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AVANT-PROPOS 



AVANT-PROPOS. 



Instruire^ plaire et donner à penser, tel 
est le problème que nous nous sommes pro- 
posé de résoudre en écrivant ce volume. Le 
public jugera ^i nous avons réussi. 

Le plan , que nous avons adopté , est en- 
tièrement nouveau. L'innovation était néces- 
saire. Pour faire aimer une science, il faut 
d'abord lui dbnner.de l'attrait. Mais, pour 
cela, il ne suffit point de la revêtir d'une forme 
polie, tout en lui conservant la rudesse du 
fond ; il faut faire assister le lecteur au spec- 
tacle, aussi instructif que saisissant, de Tin- 
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telligence humaine aux prises avec Terreur, 
dans Tétude comparative de la matière et du 
mouvement. 

Ce livre n*est donc ni une histoire, ni un 
traité didactique de la chimie; c'est un essai 
populaire sur la genèse du progrès, dont la 
chimie a fourni le sujet. 

F. H. 



Paris, le 31 juillet 1865. 
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ETAT PRIMITIF DE U SCIENCE. 



LA If AISSÂNCE DE LA CHIMIE. 

Nous Be dirons pas que .< l'origine de la chimie 
se perd dans la nuit des temps, » — phrase sonore 
qui n apprena nen à personne, — mais nous com 
mencerons par constater que les données initiales^ 
\e^ premiers matériaux de la chimie , longtemps 
avant que celle-ci eût un nom, se rencontraient 
dans les ateliers du forgeron, de l'émailleur, du 
peintre, dans la boutique du pharmacopole ou du 
droguiste, enfin daiis la pratique de tous les arts 
utiles, y compris Tart culinaire. Cela démontre que 
la science est née des besoins de la vie. 

Le nom de chimie ne date que du quatrième ou 
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cinquième siècle de notre ère; il signifle, à propre- 
ment parler, art de fondre ou. de dissoudre^. 

Il en est de la science comme de la vie d'un 
être. Les éléments matériels existent avant que 
Tune ou l'autre soit formée; mais l'être vivant ne 
reçoit -un nom, il n'est décrit et classé, qu'après 
avoir acquis la forme qui le caractérise. La science 
aussi ne peut être définie que lorsqu'elle est assez 
développée pour offrir, par la réunion de ses élé- 
ments, un véritable corps de doctrine. 

La pratique précède la théorie. Voyez ces objets 
de Tindustrie humaine, retirés du sein de la terre 
ou des fouilles d'antiques monuments; ils attestent 
la civilisation de ces peuples de l'Orient, qui ont 
depuis longtemps disparu de la scène du monde. 
Ces émaux, ces matières tinctoriales, ces verres 

m 

colorés, ces instruments d-alliages métalliques, 
tous ces produits artificiels, conservés dans nos 
cabinets ou musées, se fabriquaient à une épo- 
que où l'occident de l'Europe était encore plongé 
dans les ténèbres de la barbarie. La civilisation 
se déplace : elle suit le mouvement apparent du 
soleil. 

L'histoire perpétue la mémoire de ceux qui ont 
versé le plus de sang humain. Elle ne nous a point 
conservé le nom du mortel qui a inventé le pain. 

1. Voyez sur l'étymologie de ce nom notre Histoire de la eht* 
mie, 1. 1, p. 218, 219. 
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Cette invention cependant est loin d'être aussi sim* 
pie qu'on pourrait être tenté de le croire, car il fal- 
lait d'abord découvrir les végétaux, les graminées 
qui donnent des grains alimentaires; et certes ce ne 
devait pas être chose facile, puisque les indigènes 
du nouveau-monde, d'où nous vient la pomme de 
terre, ne connaissent le blé que depuis l'arrivée des 
Européens. Puis, il fallait moudre le grain, sépa- 
rer le son de la farine, et faire avec la farine une 
pâte. Enfin, comment est-on parvenu à découvrir 
qu'un peu de pâte aigrie, d'un goût détestable, fait 
gonfler une masse de pâte récente, et que la pâte 
ainsi préparée, donne par la cuisson un pain léger, 
savoureux et sain? 

Les Grecs, dont l'imagination savait tout em- 
bellir, attribuaient à une déesse l'invention du blé, 
et à un dieu celle du vin. Pour l'antiquité gréco- 
romaine, Gérés et Bacchus étaient synonymes de 
pain et de vin : sine Baccho et Cerere Venm friget 
(sans le vin et le pain, Vénus a froid,) a dit un poète 
ancien. Ce qu'il y a de certain, c'est que l'origine 
du pain et du vin remonte aux temps où les hommes, 
au dire des my thographes , entretenaient des rela- 
tions avec les dieux. 

Exprimer une grappe de raisin pour en boire le 
jus, c'est une idée fort simple; aussi pouvait-elle 
venir à l'esprit du premier venu. Mais le jus con- 
servé ou fermenté de la grappe a une saveur bien 
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différente de délie dil jiis Mtchement ëxj>rîmé. 
Il fallait certainement du courage pour goûter 
à une liqueur gâtée, corrompue; car toutR fer- 
mentation était une corruption. Qui eut le premier 
ce courage? Ici encore l'histoire garde un silence 
absolu. 

Paire adopter comme boisson le jus fermenté, 
corrompu, du fruit de la vigne, cela nous parait sans 
doute bien insignifiant, un détail indigne du nom 
de découverte, aujourd'hui que le palais de l'homme 
est habitué au goût du vin, — et il l'est depuis 
tant de siècles ! 

C'est pourtant un détail du même genre, qui 
nous fait aujourd'hui bénir la mémoire de Par- 
mentier. La pomme de terre était connue en Eu- 
rope, plus de cent ans avant que ce bienfaiteur 
vînt au monde; mais elle n'était cultivée que dans 
un petit nombre de jardins ; on l'y montrait aux cu- 
rieux comme une rareté horticole. Quelques ama- 
teurs avaient, il est vrai, essayé de l'introduire parmi 
les plantes alimentaires ; mais personne n'en vou- 
lait : on lui trouvait le goût d'un détestable navet. 
Pour triompher de ce "goût exclusif, tyrannique, il 
fallut y habituer le palais, il fallut toute une édu- 
cation palatine. Ne vous en étonnez pas, cher lec- 
teur : nos yeux, nos oreilles, pour devenir sen- 
sibles à des nouveautés, n'ont-ils pas besoin d'un 
travail initiateur, d'une véritable éducation? Que 
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d'objets deyant lesquels la foule passe indifTérente^ 
et qui se changent en merveilles sous Toeil péné- 
trant, cultivé , de l'observateur ! Ainsi, pour faire 
adopter le tubercule exotique, devenu aussi néces- 
saire que le vin, il ne fallut rien moins que la per- 
sévérance de Parmentier et la volonté d'un roi, de 
Louis XVI qui, dans une fête de cour, porta la 
fleur de la pomme de terre à la boutonnière de son 
habit. 

Citoyen ou prince, celui qui parvint le premier à 
faire adopter comme boisson le jus fermenté de 
la grappe eut des difficultés non moins grandes 
à vaincre. Qu'on ne parle donc plus seulement de 
la lenteur du progrès dans Tordre moral! cette 
lenteur se retrouve aussi, comme nous venons de 
le voir, dans l'ordre matériel. 

A juger par l'histoire de l'eau-de-vie, on n'arriva 
que lentement à l'usage domestique de cette liqueur. 
L'eau-de-vie se nommait d'abord eau ardente; elle 
entrait, avec l'essence de térébenthine, dans la com- 
position du feu grégeois, on lui attribuait ensuite 
la vertu de prolonger la vie et de guérir les mala- 
dies ; aussi reçut-elle alors le nom d'eavrde-vie. Les 
Espagnols, en la nommant agua ardiente, n'ont fait 
que traduire dans leur langue le mot arabe d'al- 
cool (le brûlant). Au quinzième siècle, Teau-de-vie 
se vendait encore dans l'olficine de l'apothicaire 
Mais vivre longtemps est un désir aussi naturel 
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aux hommes que celui d'amasser de l'or. Nous ne 
parlons 9 bien entendu, que des hommes qui ne 
voient rien au delà du présent, et ceux-là forment 
malheureusement l'immense majorité. 

Par l'abus qu'on en fait, l'eau-de-vie devrait au- 
jourd'hui s'appeler d'un tout autre nom. A com- 
bien d'hommes Peau-de-vie n'a-t-elle pas donné 
la mort I 

Tout a sa raison d'être. L'abus et l'erreur mêmes 
ont plus d'une fois tourné au profit du progrès 
de la science. Cette remarque s'applique particu- 
lièrement à l'alcool^ qu'on appelle aussi esprit de 
vin^ parce qu'il s'obtient par la distillation du jus 
fermenté de la grappe. L'abus de l'esprit de vin 
stimula l'esprit de recherches : les uns combi- 
nèrent l'eau-de-vie avec des essences aromatiques, 
les autres perfectionnèrent la distillation, d'autres 
enfin entreprirent d'extraire l'esprit de vin d'autres 
substances que le jus fermenté du raisin. Ainsi, 
avec le vin de Malvoisie, dans lequel on avait laissé 
macérer de la cannelle, des noix de muscade, des 
clous de girofle, du cubèbe, de la racine de galanga, 
de zédoaire, des fleurs de lavande, de sauge, de 
mélisse, de rose, etc., on faisait Yhypocrasj et, avec 
celte boisson distillée, on préparait YeaiL-de-vie de 
Frédéric II (empereur du treizième siècle). C'est 
avec cette eau impériale, aussi complexe que la 
thériaque, que les galants chevaliers se fortifiaient 
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leurs estomacs, — quels estomacs I — avant de se 
rendre à la guerre ou au tournoi. 

La distillation devait être connue bien avant le 
moyen âge. Aristote, le maître d'Alexandre le Grand, 
y fait déjà allusion, près de trois siècles avant Tère 
chrétienne. «* L'eau de mer, dit-il, est rendue po- 
table par l'évaporation ; le vin et tous les liquides 
peuvent être soumis au même procédé : après 
avoir été réduits en vapeurs, ils redeviennent li- 
quides*. » 

L'observation attentive de ce qui se passe dans la 
nature a dû faire naître Tidée de la distillation. 
Qu'est-ce que la pluie? de l'eau qui tombe des 
nuages. Qu'est-ce qu'un nuage ? de la vapeur d'eau 
qui, à cause de son état vésiculaire particulier, peut 
se tenir suspendue à des hauteurs variables de l'at- 
mosphère. D'où viennent les nuages ? De l'évapora- 
tion de vastes nappes d'eau, notamment de l'évapo- 
ration des eaux de l'Océan, opérée par la chaleur 
du soleil. Voilà donc tous les éléments d'un véri- 
table appareil distillatoire. L'Océan est la cornue, 
le réservoir du liquide à distiller ; l'atmosphère est 
le tuyau qui s'adapte au réservoir et oii passent les 
vapeurs produites par le fourneau céleste ; la terre 
est le récipient où les vapeurs aqueuses viennent 
se condenser. 

1. Aristote, Météorologiques, IT, 2. 
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Aristote «'est-îl le premier rendu compte de ce m^ 
canisme merveilleux ? On l'ignore. Cependant il ex- 
plique déjà la rosée parla condensation des vapeurs 
d'eau suspendues dans l'air et qui vont se précipi- 
.ter sur la terre par l'action du froid. Il ajoute, avec 
raison, que la neige n'est que de Teau congelée 
par un froid plus intense et nécessaire pour ame- 
ner la vapeur à l'état liquide. Le 'même philosophe 
remarque que si les eaux de la mer peuvent porter 
de plus grands navires que les eaux douces, c'est 
moins à cause de leur plus grande profondeur que 
parce que les eaux de mer tiennent des sels en dis- 

s 

solution. A l'appui de cette opinion il cite une expé- 
rience, depuis lors bien connue, d'après laquelle 
un œuf plein , placé dans une cuvette d'eau com- 
mune, tombe au fond, tandis qu'il y surnage lors- 
que l'eau a été préalablement salée. 

On connaissait donc, dans l'antiquité, le fait gé- 
néral mentionné par Aristote, à savoir que les li- 
quides s'évaporent par la chaleur et que leurs va- 
peurs se condensent par le froid. Mais nous ne 
voyons dans aucun ouvrage ancien qu'on ait réa- 
lise l'utilisation de ce fait par un appareil appro- 
prié. 

Pline, qui vivait trois siècles après Aristote, dé- 
crit un procédé qui aiu'ait dû conduire immédiate- 
ment à l'invention de l'appareil distillatoire. « On 
allume, dit-il, du feu sous le pot qui contient de la 
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résiné, La vapeur i^'élève et se condense dans de la 
laine qu'on étend sur Touvertnre du pot où Ton fait 
cuire la résine. L'opération terminée, on exprime 
la laine imprégnée d'huile *. » 

Dans ce procédé de Pline,unpot servait de cornue, 
et un bouchon de. laine; de récipient. Combien n'a- 
t-il pas fallu de temps' et d'efforts pour arriver à 
faire communiquer la| cornue avecj le récipient au 
moyen d'un tube ? Les choses les plus simples sont 
toujours les dernières auxquelles on songe; et 
chacun s'étonne ensuite qu'on ne les ait pas trou- 
vées plus tôt. 

L'histoire n'a pas conservé le nom de celui qui 
eut le premier l'idée de faire communiquer la cor- 
nue avec le récipient. Ce qu'il ^ a de certain c'est 
que cette invention, si simple en apparence, ne fut 
réalisée que plus de sept siècles après Pline. C'est 
dans Geber ou Djaber, chimiste arabe du huitième 
siècle, que nous en avons trouvé la première men- 
tion. En marge d'un des manuscrits de cet auteur 
(conservés à la Bibliothèque impériale de Paris), on 
trouve la figure d'un véritable vaseldistillatoire. En 
voici (sur le verso de la page) le dessin : a est la cor- 
nue, b le récipient, c le tube de communication 
adapté à un chapiteau. 



1. L'huile ainsi obtenue, par Toie de distillation, s'appelait 
pisséléon. Pline, Histoire naturelle^ XV, 7. 
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L*invention de l'appareil distillatoire contribua 
singulièrement au progrès de la chimie. L'élan 
une fois donné, chacun voulut perfectionner un 
instrument si utile. Parmi ces perfectionnements, 
la plupart sans importance, il |y en eut de vrai- 
ment fantastiques. 




L'eau-de-vie de grains était connue, dans les pays 
du nord, dès le seizième siècle; mais sa fabrication 
fut interdite par des motifs religieux : les grains 
de blé ne devaient être employés qu'à faire le pain 
quotidien. 

Un patrice de Nuremberg, Philippe d'Ulsladt, 
imagina, vers la fin du quinzième siècle, un appa- 
reil, nommé les deux frères, dont voici le dessin. 
Cet appareil était destiné à produire la distillation 
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circulatoire ou M-frcUemelk. Pour le faire mareher 
on appliquait la chaleur alternativement à la cor- 




nue (pélican) et au récipient qui , par sa forme, 
ne se distinguait en rien de la cornue, comme le 
montre la figure cf-dessus. 



'i 



cp 



l'akt sacaé. 



Pourquoi la chimie est-elle restée si longtemps stor 
tionnaire, et pourquoi fait-elle, depuis un siècle à 
peine^ des progrès si rapides? 

Pour répondre à .cette question , qui s'applique 
presque à toutes les sciences, il faut se placer à un 
point de vue élevé. 

Tout révèle la double nature de l'homme. Le corps 
et l'esprit ont également besoin de s'alimenter; 
mais si pour le premier ce besoin est nécessaire, il 
n'est que facultatif pour le second. C'est à cette difïé- 
rence radicale qu'il faut faire remonter les deux 
façons opposées, avec lesquelles on a de tout temps 
traité le travail manuel et le travail intellectuel. 

Dans la société gréco-romaine, tous les arts tribu- 
taires de la chimie, étaient exercés par des esclaves, 
par des êtres qui, aux yeux des citoyens d'Athènes 
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et de Rome, ne faisaient pas même partie du gepre 
humain. Quiconque manipulait la matière pour la 
façonner ou la transformer, était réputé indigne du 
commerce des philosopbes. Un abtme séparait le 
penseur du manipulateur. Dans ces conditions, un 
rapprochement entre la ttiéorie et la pratique était 
diflidle, sinon impossible. Au grand préjudice de la 
science, l'artiste gardait ses secrets, et le philo- 
sophe ses idées, au lieu de se compléter et de se 
corriger l'un par l'autre, comme ils auraient dû le 
faire dans l'intérêt de tous. 

Yoilà comment s'opéra, dès l'origine, le divorce 
de l'expérience et du raisonnement, du fait et de la 
théorie, de ces ,deux éléments naturels et néces- 
saires de tout progrès. 

La chimie fut ainsi condamnée à rester longtemps 
stationnaire. Il fallut ensuite des siècles d'efforts 
pour la mettre dan3 la voie du progrès. Le pain et 
le vin, au lieu iie servir à des études sérieuses sur 
la fomentation, devinrent des objets de culte. A 
1 esprit d'observation on vit se sut)stituer des spé- 
culations religieuses et métaphysiques; enfin, le 
Uvre de la^ nature n'était consulté que pour y cher- 
cher la confirmation de vaines hypotiièses ou de 
dogmes préconçus. L'histoire va nous en fournir 
la preuve. 

Aux premiers siècles de l'ère chrétienne, la chi- 
mie s'appelait art sacré. Les prêtres de l'I^gyp.te m 
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étaient les premiers maîtres*. C'est dans les temples 
de Thèbes et de Hemphis que les initiés pratiquaient 
la science divine , nom qu'ils donnaient aussi à 
l'art sacré. Comment Tentendaient-ils? Nous l'igno- 
rons. Mais ce qui paraît certain, c'est qu'ils partaient 
de quelques données expérimentales, fort simples, 
pour arriver à des interprétations, à des doctrines 
qui laissaient en partie entrevoir leurs croyances 
dogmatiques. 

Citons quelques exemples. On chauffait de l'eau 
dans un vase; l'eau se réduisait en vapeur, devenait 
impalpable comme l'air, et laissait pour résidu une 
poussière, une terre blanche. Voilà le fait. Ce fait 
d'expérience était vrai alors, comme il l'est aujour- 
d'hui, et comme il le sera en tout temps. Hais qu'en 
conclurent les prêtres? que l'eau se change en terre 
et en air, enfin, que la matière se transformé. De 
la transformation à la métempsycose il n'y avait 
qu'un pas. Cette conclusion était parfaitement légi- 
time à une époque où l'on ignorait la composition 
de Tair et de l'eau. 

Autre exemple. On brûlait, on calcinait du plomb 
ou de l'étain au contact de l'air. Le métal se chan- 
geait en une sorte de chaux' ; c'était la mort du mé- 
tal. Or, en reprenant cette cendre et la chauffant 

1. Voy. sur Yàrt sacré notre Histoire delaehimie,%. I, p. 220. 

2. La chaux s'appelle, en latin, ealx; de là le nom de cald^ 
ner, substitué à celui de brûler. 
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• 

avec des grains de blé, l'opérateur voyait le métal 
reprendre sa forme avec toutes ses propriétés primi- 
tives. Qu'induire de ce fait? qu'avec le concours du 
feu purificateur, les grains de blé possèdent la vertu 
de ressusciter, de révivifier le métal in<îiiiéré. N'é- 
tait-ce pas là opérer le miracle- de la résurrection ? 
On devait le croire et on le crut, en effet, pendant 
des siècles. Les vestiges de cette croyance se retrou- 
vent encore aujourd'hui dans les noms de revivifier^ 
révivificationj employés comme synonymes de. dé- 
soxydery dèsoxydation. Les grains de blé étaient le 
symbole de la résurrection ou de l'immortalité, 
comme semblent l'attester les sachets dé froment, 
qu'on a trouvés dans des momies égyptiennes. 

Ces faits démontrent combien le symbolisme reli- 
gieux a nui au progrès de la science. Si l'on eût cher- 
ché aies interpréter au moyen de l'expérience com- 
binée avec le raisonnement, on n'aurait peut-être pas 
tardé à reconnaître que l'action des grains de blé, 
révivifiant les métaux rouilles (oxydés), est unique- 
ment due au carbone qu'ils renferment, et que la 
terre blanche, que l'eau laisse après son évapora- 
tion, est un résidu de sels naturellement contenus 
dans l'eau. 

Mais l'homme doit passer par l'erreur avant d'at- 
teindre la vérité. Le règne de l'imagination précède 
celui de la raison. La voie erronée de l'art sacré 
fut suivie par l'alchimie. 



l'alchimie. 



Rien ne périt ^ tout se transforme dans la nature. 

Tel est l'énoncé d'un fait général, que la science 
des anciens avait entrevu, et que démontre la science 
moderne. Les alchimistes Tadmettaient aussi; ils 
avaient même fondé là-dessus presque toutes leurs 
doctrines. Mais, à l'exemple des adeptes de l'art 
sacré, dont les alchimistes n'étaient que les conti- 
nuateurs, ils tirèrent de quelques expériences 
vraies des inductions et*ronées. 

Ainsi, par exemple, le plomb disparaît quand on 
le calcine dans des coupelles faites avec des cen- 
dres ou des os pulvérisés; il ne reste qu'un bouton 
d'argent pur. Les opérateurs ne pouvaient guère 
faire autrement que de conclure de ce fkit que le 
plomb s'était changé, transmuté en argent; car ils 
ignoraient que l'oxyde ou chaux de plomb qui se 
forme, pendant la calcination est absorbe par la 
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substance de la coupelle, et que la petite quantité 
d'argent, qui reste, provient du plomb naturelle- 
ment argentifère. . 

Les alchimistes savaient aussi que l'eau-forte 
(acide nitrique) dissout le cuivre, et que, lorsqu'on 
plonge dans une pareille dissolution une lame de 
fer, le cuivre renaît pendant que le fer disparaît. 
Mettez-vous, cher lecteur, à la place des alchimistes, 
en présence de ce fait, en apparence si singulier, 
n'auriez-vous pas dit, comme eux, que.fe fer se 
change en cuivre? 

La fameuse théorie de la transmutation des métaux 
repose donc sur des faits positifs, incontestables; 
mais ces faits étaient alors compris et interprétés 
autrement qu'ils le sont aujourd'hui. Ces diffé- 
rentes manières de voir attestent la prééminencee 
de la pensée, à la fois généralisatrice et rectiflca- 
trice, sur l'observation non raisonnée, sur le simple 
emploi des sens. 

Ne soyons donc pas dédaigneux envers nos pré- 
décesseurs. Si nous nous étions trouvés à leur 
place, nous nous serions trompés comme eux en 
prenant pour une transmutation un simple phéno- 
mène d'échange. Peut-être n'y attachaient-ils pas 
non pluSj — qui sait? — le sens absolu, doctrinal, 
que nous leur prêtons. Pour être juste envers cent 
qui ont vécu avant nous, il faut nous identifier en 
quelque sorte avec leur pensée, et ne pas les juger 
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à travers le prisme de la science actuelle, somme 
de connaisssmces lentement acquises.] 

Ce qui pouvait faire croire à la transmutation des 
métaux, c'est que^ en absence de toute analyse, on 
n'avait d'autre moyen d'en apprécier la nature que 
leur aspect, leur couleur, en un mot, l'ensemble de 
leurs caraclères extérieurs. Les alchimistes n'em- 
ployaient guère la balance, et ils ne connaissaient 
qu'un petit nombre de dissolvants ou de réactifs. 
Qu'y a-t^il donc d'étonnant qu'ils aient pris, de la 
meilleure foi du monde, le chrysocale pour de l'or? 

Au moyen âge, la science, comme la littérature, 
aimait beaucoup les rapprochements, les allégories. 
Les alchimistes, à l'exemple des minnesingers , 
leurs contemporains, s'en tenaient au brillant de la 
surface, ils allaient rarement au fond des choses. 

L'or avait pour symbole le soleil. Toutes les 
plantes à fleurs et à suc jaune passaient pour con- 
tenir de l'or. Aussi le bouton d'or, la primevère, 
le millepertuis, le suc de la rhubarbe, de la chéli- 
doine, etc., jouaient-ils un grand rôle dans les opé- 
rations des chrysopoètes ou faiseurs d^or : c'est le 
nom que les alchimistes portent dans les traités de 
rart sdcré. 

Le règne animal fournissait aussi des représen- 
tants du roi des métaux, rex metallorum. La sala- 
mandre est iigurée, dans quelques livres alchimi- 
ques, avec une couronne d'or sur la tête et au mi- 
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lieu d'un feu flamboyant. Elle devait cette distinc- 
tion aux taches jaunes dont son corps est parsemé. 

Le soufre passait pour un élément merveilleux, 
moins à cause de sa couleur que parce qu'il noircit 
presque tous les métaux en se combinant avec eux. 
Lorsqu'on fait tomber du mercui e sous forme de 
pluie fine (en le passant à travers un linge) sur du 
soufre fondu, on obtient une substance noire. Cette 
substance, chauffée dans des vaisseaux clos, se vola- 
tilise sans s'altérer, et se trouve transformée en une 
belle matière rouge. On aurait peine à croire que 
ces deux corps sont identiques, si l'on ne savait pas 
qu'ils sont composés, Tun et l'autre, de la même 
quantité de soufre et de la même quantité de mer- 
cure. Cette faculté d'un même corps d'aflecter deux 
états moléculaires difiérents a reçu le nom d'i^o- 
mérie : c'est une abréviation heureuse d'une péri- 
phrase, mais ce n'est pas une explication . 

Combien ce changement inattendu d'un composé 
noir en un composé rouge ne dut- il pas frapper 
l'imagination des alchimistes? Leur verve allégo- 
rique n'en tarissait pas : le sulfure de mercure noir 
qui passe, par voie de sublimation, à l'état de sul- 
fure rouge (cinabre), c'était Y aigle noir qui se mé- 
tamorphose en lion rouge. Le noir et le rouge 
étaient les symboles des ténèbres et de la lumière, 
du mauvais et du bon principe. 

Les vapeurs d'arsenic blanchissent le cuivre. Ce 
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fait, depuis longtemps connu^donnanaissanceàune 
foule d'énigmes mystiques sur le moyen de changer 
le cuivre en argent. L'une de ces énigmes était attri- 
buée à la Sibylle. D'ailleurs le mot arsenic s'adaptait 
merveilleusement aux fictions de Falchimie. Ce mot, 
arsenicon en grec, signifie littéralement maU. Or, 
le cuivre, consacré à Vénus, représentait le principe 
femelle. Le cuivre blanc, Vargent des alchimistes, 
était donc le produit de Tunion du principe mâle 
avec le principe femelle. 

La nature est aujourd'hui ce qu'elle était autre- 
fois. Les anciens avaient les mêmes yeux que nous 
pourra voir, mais ils n'avaient pas la même ma- 
nière de la comprendre : la pensée humaine, voilà 
ce qui varie. Dans leur manière de concevoir la 
composition ou le mouvement moléculaire des 
corps, les alchimistes ont varié comme les astro- 
nomes dans leur manière d'interpréter la compo- 
sition du ciel ou le mouvement des astres. Chimie 
ou astronomie, il s'agit toujours au fond du mysté- 
rieux monde des atomes. La grandeur n'y fait rien : 
l'astre radieux et l'invisible atome du cri«tal s'éva- 
nouissent l'un et l'autre comparativement à l'in- 
fini. 

Les éléments, dans le sens que les anciens y atta- 
chaient, n'avaient rien de commun avec les nôtres. 
La terre. Veau, l'air et le feu n'avaient primitivement 
qu'une valeur dogmatique. Quatre était un nombre 
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sacré. Pythagore ^vait emprunté son quaternaire, 
la tétrade, aux religions de l'Orient. 

Une fois engagé dans cette voie, on devait s'éloi- 
gner de plus en plus, de la méthode eipérimen- 
taie. Aux quatre éléments des anciens philosophes 
vinrent, plus tard, se joindre le soufre et le mev' 
cure: c'étaient, aux yeux des alchimistes, les élé- 
ments particuliers des métaux. L'univers était sym- 
bolisé par un œuf dont la coque figurait la voûte 
céleste, le blanc et le jaune représentaient les 
éléments des métaux et la masse minérale terres- 
tre. Cet œuf des philosophes, o'ùum philosophicum^ 
était entouré d'un cercle d^or, figurant le zodiaque. 
Sur quelques monuments druidiques on voit l'œuf, 
comme hiéroglyphe du monde, façonné par deux 
serpents. 

Mais ce n'était pas seulement pour créer ou 
confirmer des dogmes religieux, qu'on interrogeait 
la nature; on lui demandait aussi la richesse et la 
santé. Ce fut là le double but de la pierre philoso- 
phale. 



Qu'était-ce que la pierre philosophale? 

Les alchimistes ne s'entendaient guère là-dessus. 
La pierre philosophale était tantôt le cinabre, tan- 
tôt le soufre. Pour les uns c'était l'arsenic qui blan- 
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chit le cuivre; pour les autres, c'était la cadmie 
(minerai de zinc) qui le jaunit; pour d'autres, 
c'était quelque chose d'impalpable qui ne pouvait 
être saisi, touché, que dans certaines conditions, 
enveloppées de mystère. Pour la plupart enfin la 
pierre philosophale était une matière propre à 
transmuter les métaux, à changer les vils en nobles. 
On appelait ainsi l'or et l'argent, par une image 
empruntée à l'état social : les métaux nobles s'al- 
lient, se combinent difficilement avec les matières 
communes qui altèrent les autres métaux. Tout le 
monde sait que l'or et l'argent ne se rouillent 
point dans les circonstances ordinaires de l'at- 
mosphère. 

Mais à quoi sert la richesse, quand on n'a pas en 
même temps la santé ? La pierre philosophale qui 
devait donner l'or, n'était donc que l'auxiliaire de 
l'œuifre qui devait fournir le double* secret de gué- 
rir toutes les maladies et de prolonger la vie au- 
delà de son terme ordinaire. Cet œuvre s'appe- 
lait Yélixir philosophai ou la panacée universelle. Les 
uns croyaient l'avoir trouvé dans une teinture mer- 
curielle, les autres dans l'or potable. 

Les tribulations des alchimistes, les déceptions 
des chercheurs de la pierre philosophale ou des 
souffleurs du grand œuvre oflriraient le sujfit 
d'un immense drame. On pourrait ici prendre pour 
type Denis Zecaire, qui vivait au commencement 
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du seizième siècle. Il raconte lui-même très-naïve- 
ment sa vie dans son Opuscule de la vraye philosophie 
naturelle des métauco. 

Né en Guyenne, en 1510, Zecaire perdit de bonne 
heure ses parents, et son éducation fut conOée aux 
soins d*un tuteur^ Au collège de Bordeaux, il em- 
ployait ses heures de recréation à s'initier aux pra- 
tiques de Talchimie. A Toulouse, où il devait faire 
son droit, il continua < à souffler et à boire chaud, 
si bien, dit-il, qu'à la fin de Tannée mes deux cents 
escus s'en allèrent en fumée. » Devenu, majeur, il 
engagea son patrimoine et en mit une certaine par- 
tie entre les mains d'un Italien qui se vantait de 
posséder le secret de faire de l'or. Ce secret con- 
sistait à traiter, pendant deux mois, de l'argent par 
Teau-forte pour obtenir la fameuse poudre de pro- 
jection qui devait transformer le mercure en cent 
fois son poids d'or. Zecaire perdit, bien entendu, 
son temps et son argent. L'Italien, qui travaillait 
avec lui, lui soutira encore quelque argent sous le 
prétexte d'aller à Milan, afin de s'aboucher avec 
l'auteur même du procédé qui n'avait pas réussi. 
Vainement Zecaire attendit-il, à Toulouse, le re- 
tour de l'Italien : « J'y serais encore , si j'eusse 
voulu attendre, car je ne le vis plus. » 

Zecaire quitta Toulouse pour s'en aller à Cahors. 
Il y demeura six mois, pour continuer son œuvre, 
en compagnie d'un philosophe, d'un « bon vieil 
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homme y » qui lui fit perdre près de trois cents 
écus. Ce nouveau mécompte ne le corrigea point : 
l'amour du grand œuvre était devenu une pas- 
sion. « Pour mieux le continuer, je m'accoustay, 
diVil, avec un abbé, près de Toulouse, qui disoit 
avoir le double d'une recette pour fairenostre grand 
œuvre, qu'un sien ami qui suivoit le cardinal 
d'Armagnac lui avoit envoyé de Rome. Et commen- 
çâmes à dresser de nouveaux fourneaux, tous de 
diverses façons, pour y travailler. » — Celte fois il 
s'agissait de chauffer, pendant un an, de la limaille 
d'or avec de Teau-de-vie purifiée. «.Et achetasmes 
pour trente escus de charbon tout à ungcoup, pour 
entretenir le feu en dessoubs desdiles cornues un 
an entier. » 

Au bout d'un an, le pauvre Zecaire s'aperçut que 
l'eau-de-vie n'était pas le vrai dissolvant de l'or. 
« Nous trouvasmes, dit-il, tout l'or en poudre comme 
l'y avions mis, fors qu'elle étoit un peu plus déliée, 
de laquelle nous fismes projection sur de l'argent 
vif (mercure) chauffé, en suivant la recepte; mais ce 
fust en vain. Si nous fusmes marris, je vous le laisse 
à penser, mesmement M. Tabbé, qui avait desia 
publié à tous les moines qu'il ne restait qu'à faire 
fondre une belle fontaine de plomb qu'ils avoient 
en leur cloistre, pour la convertir en or incontinent 
que nostre besogne seroit achevée. Mais ce fust 
pour une autrefois qu'il la fist fondre. » 
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Zecaire, emportant avec lui huit cents écus, vint 
demeurer à Paris, résolu à tout risquer pour trouver 
la pierre pbilosophale. C'était vers 1535. A cette 
époque Paris était, comme il nous l'apprend lui- 
même, « la ville la plus plus fréquentée de divers 
opérateurs en ceste science, que autre oue soit en 
Europe. » — <^ J'y fus, ajoute-t-il, un mois durant 
presque incogneu de tous. Mais, après que j'eus 
commencé à fréquenter les artisans comme orfeb- 
vres, fondeurs, vitriers, faiseurs de fourneaulx et 
divers autres, il ne fust pas un moys passé que je 
n'eusse la cognoissance à plus de cent opéra- 
teur^.» 

Sous le règne de François !•', Paris fourmillait 
donc d'alchimistes. Zecaire nous en fait le portrait 
suivant. « Les uns travaillaient aux teintures des 
métaulx par projection, les autres par cimenta tion, 
les autres par dissolution, les autres par conjonc- 
tion de l'essence, les autres par longues décoctions, 
les autres travaillaient à l'extraction du mercure des 
métaulx, les autres à la fixation d'iceulx. De sorte 
qu'il ne se passoit jour, mesmement les festes et les 
dimanches, que nous ne nous assemblissions ou au 
logis de quelqu'un, et fort souvent au mien, ou à 
Nostre-Dame la Grande, qui est l'église la plus fré- 
quentée de Paris, pour parlementer des besoignes 
qui s'estoient passées aux jours précédents. Les uns 
disoient, si nous avions le moyen pour y recom- 
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mencer, nous ferions quelque chose- de bon; les 
autres, si nostre vaisseau eust tenu, nous étions 
dedans; les autres, si nous eussions eu notre vais- 
seau de cuivre, bien rond et bien fermé, nous au- 
rions fixé le mercure avec la lune (argent). Telle- 
ment qu'il n'y en avoit pas un qui fist rien de bon 
et qui ne fust accompaigné d'excuse, combien que 
pour cela je ne me hastasse guère à leur présenter 
argent, sachant desia et cognoissant très-bien les 
grandes despenses que j'avois faict auparavant à 
crédit et sur l'assurance d'aultry. » 

Cependant notre alchimiste ne tarda pas à se lier 
avec un Grec qui passait pour un habile homme, 
possesseur du secret de changer des clous de cina- 
bre en argent. « Et pour ce qu'il avoit besoin d'ar- 
gent fin en limaille, nous en acheptasmes trois 
marcs, et les fismes limer; duquel il en faisoit de 
petits clous avec une paste artificielle, et les mesloit 
avec le cinabre pulvérisé, puis les faisoit decuyre 
dans un vaisseau de terre bien couvert. Et quand 
ils estoient bien secs, il les faisoit fondre et les pas- 
soit par la coupelle; tellement que nous trouvions 
trois marcs d'argent fin, qu'il disoit estre sorti du 
cinabre, et que ceux nous avions mis d'argent fin 
s'en éloient volez en fumée. » — C'est tout le con- 
traire qui devait être arrivé : le cinabre, étant vola- 
til, « s'en était volé en fumée », et la même quan- 
tité d'argent qu'on y avait mis, se retrouvait au fond 
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de la cornue. Aussi le pauvre adepte s'écria-t-il tout 
désappointé : < Si t'estoit proufit, Dieu le sçait, et 
par moi aussi qui despendis des escus plus de 
trente. » 

Malgré ses insuccès, Talchimiste grec poursuivait 
son œuvre. « Toutefois il assuroit touiours qu'il y 
avoit du gain; de sorte que avant la Noël suivant 
cela fust tout cogneu en Paris, qu'il n'estoit fils de 
bonne mère s'entremèlant de travailler en la 
science, qui ne savoit ou avoit entendu parler des 
clous de cinabre, comme un autre temps après fut 
parlé des pommes de cuivre, pour fixer là dedans 
le mercure avec la lune. » 

Après avoir passé ainsi trois ans à Paris et perdu 
ses huit cents écus et d'autres sommes encore que 
son ami l'abbé lui avait envoyées, Zecaire retourna 
dans son pays. Arrivé chez lui, il trouva une lettre 
du roi de Navarre, père d'Henri IV, qui l'invitait à 
se rendre à Pau. Ce roi voulait apprendre les secrets 
de Talchimie; il lui oflTrait, en récompense, un trai- 
tement de qu^Ttre mille écus. < Ce mot de quatre 
mille escus, ajoute Tadepte, chatouilla tellement 
les oreilles de l'abbé, que se faisant croire qu'il les 
avoit desia en sa bourse, il n'eust jamais cesse que 
je ne fusse parti pour aller à Pau, où j'arrivai au 
mois de mai, sans travailler environ six semaines, 
pource qu'il fallut recouvrer les simples ailleurs. 
Mais quand j'en achevé, j'en récompense que je 
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m'attendois. Car encore que le roi eot bon vouloir 
de faire du bien, il me renvoya avec un grand 
merci, et que j*adrisasse s'il n'y avoit rien en ses 
terres qui fust en sa puissance de me donner, 
comme coniiscations et aultres choses semblables ; 
qu'il me le dooneroit Tolontiers. Cette response fut 
tant ennuyeuse que, sans m'attendre à ses belles 
promesses (pour en avoir esté autrefois nourri à 
mes despences), je m'en retoumois vers l'abbé. » 

Enfin un docteur théologien conseilla au malheu- 
reux alchimiste de laisser là ses cornues et de s'in- 
truire dans les livres qui traitent de la matière. 
Sur ce conseil, Zecaire prit ce qui lui restait d'ar- 
gent et se rendit de nouveau dans la capitale. «Par 
quoy je m'en allai à Paris, où j'arrivai le lendemain 
de la Toussaint, en l'année 1546, et là j'achetai pour 
dix écus de livras en la philosophie, tant des anciens 
que des modernes; une partie desquels étoient 
imprimés, et les autres escrits de main, comme la 
Tourbe des philosophes^ le Bon Trévisatiy la Complainu 
de la Nature , et autres divers traités qui n'avoient 
jamais été imorimés. Et m'ayant loué une petite 
chambre au faubourg Saint-Marceau, fus là un an 
durant) avec an petit garçon qui me servoit, sans 
fréquenter personne, estudiant jour et nuit en ces 
auteurs.^ 

Après des obstacles de toute sorte, notre philoso- 
phe hermétique parvint enfin à faire de l'or, ainsi 
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qu*il le raconte lui-même : < Il ne se passoit jour 
que je ne regardasse d'une fort grande diligence 
Tapparition des trois couleurs que les philosophes 
ont écrit devoir apparaître avant la perfection de 
nostre divin œuvre, lesquelles (grâces au Seigneur 
Dieu), je vis Tune après l'autre; si bien que, le 
propre jour [de Pâques après, j'en vis la vraie et 
parfaite expérience sur de l'argent vif échauffé 
dedans un crisol, lequel je convertis en fin or de- 
vant mes yeux, à moins cf une heure, par le moyen 
d'un peu de cette divine poudre. Si j'en fusse aise, 
Dieu le sait. Aussi ne m'en vantois-je pas pour 
cela; mais après avoir rendu grâces à nostre bon 
Dieu, et l'avoir prié qu'il m'illuminast par son 
Saint-Esprit pour en pouvoir user à son honneur 
et louange, je m'en allai le lendemain pour trouver 
l'abbé.» 

Zecaire ne communiqua son secret à personne.' 
Il quitta la France, « afin de mener, dit-il, un fort 
petit train à l'étranger » ; aveu qui ne plaide guère 
en faveur de la transmutation du mercure en or 
Son séjour à l'étranger ne fut pas long, et il eu 
une triste tin. Notre chercheur d'or fut, dit-on, as- 
sassiné à Cologne par son compagnon de voyagea 

Ce qui caractérisait surtout les alchimiste 

1. Voyez notre Hûtoire de la chimie, t. H, p. 11&-120. 
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c'était une patience à toute épreuve. Ils ne se lais- 
saient, comme le montre l'exemple de Denis 
Zecaire, rebuter par aucun insuccès. Quelquefois 
l'opérateur, que la mort enlevait à ses travaux, 
laissait une expérience commencée en héritage à 
son fils, et il n'était pas rare de voir celui-ci léguer 
à un autre le secret de l'expérience inachevée dont 
le testateur avait hérité de son père. Les opérations 
alchimiques étaient ainsi transmises de père en ûls 
comme des biens inaliénables. 

Cette ténacité a un sens profond. Le temps est 
un grand maître. Qu'est-ce, en efifet, que la vie 
d'un homme comparativement à la durée indéfi- 
nie de la nature? moins, qu'une seconde. Despro* 
duits, qu'aucun opérateur ne saurait jamais obte- 
nir, sont engendrés avec profusion dans l'immense 
laboratoire de la nature, à la faveur de ses agents 
ordinaires, dont l'action se prolonge pendant des 
siècles. 



o^ 



AVÈNEMENT DE LA MÉTHODE EXPÉRUiENTALE. 



Nous venons de montrer comment, dès le prin- 
cipe, on avait fait fausse route. La théorie et la 
pratique étaient représentées par des hommes 
entre lesquels la société avait creusé un abîme. 
Les chefs d'école et de secte estimaient au-des- 
sous de leur dignité de manier, un outil : ils au- 
raient cru déroger en se mêlant à la tourbe des 
manipulateurs. Le philosophe et le prêtre, qui réu- 
nissaient autrefois tout le savoir théorique, n'in- 
terrogeaient l'expérience que pour lui demander la 
conGrmation de leurs doctrines; ils la récusaient 
dès qu'elle contrariait leurs idées; et, ne l'oublions 
pas, c'est par la caste sacerdotale ou lettrée, peu 
sympathique aux parias du travail, que nous con- 
naissons l'état de la science dans l'antiquité. 

11 y eut un moment où la recherche de la pierre 
philosophale semblait devoir rapprocher le mani- 

3 



34 LA CHIMIE 

pulateur du théoricien. Mais la soif de l'or suivit 
bientôt les mêmes errements. Les alchimistes suc- 
cédèrent , comme nous Tavons vu , aux adeptes de 
l'art sacré. 

L'avènement de la méthode expérimentale avait 
été cepetidaijt préparé de longue date. Trois cents ans 
avant le chancelier Bacon, qui passe à tort pour le 
promoteur de cette méthode, son homonyme, le 
moine Roger Bacon ^ insistait sur la nécessité d'in- 
terroger la nature expérinientalement; et, plus de 
quinze siècles avant Roger Bacon, Aristote avait 
émis la même pensée dans divers passages de ses 
œuvres. 

Enfin, au seizième siècle, Paracelse fit une guerre 
à outrance « aux docteurs en gants blancs qui crai- 
gnent de se salir les doigts dans un laboratoire de 
chimie. »» Il se posa. hardiment en réformateur; son 
langage était acéré comme celui de Luther, son con- 
temporain. «Que faites-vous donc, physiciens et doc- 
teurs? demandait-il aux faiseurs de systèmes. Vous 
ne voyez donc pas clair? Avez- vous des escarboudes 
à la place des yeux?... Parlez-moi plutôt des chimis- 
tes qui manipulent; ceux-là du moins ne sont pas 
paresseux comme vous autres; ils ne sont pas ha- 
billés en beau velours, en soie, ni en taffetas; ils ne 
portent pas de bagues d'or aux doigts, ni de gants 
blancs. Les opérateurs attendent avec patience, jour 
et nuit, le résultat de leurs travaux. Us ne fréquen- 
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lent pas les lieux publics ; ils passent leur temps au 
laboratoire; ils portent dés culottes de peau avec 
un tablier de cuir pour s'essuyer les mains ; ils 
mettent leurs doigts dans les charbons et dans les 
ordures; ils sont noirs et enfumés comme des for- 
gérons et des ctiarbonniers; ils parlent peu, sachant 
bien que c'est à l'œuvre que l'on reconnc^t l'ou- 
vrier. > — Ce langage incisif, un peu rustique 
peut-être, montre que les manipulateurs et les 
théoriciens étaient encore loin de s'unir pour l'œu* 
vre commune de la science. 

Paracelse mourut, en 1541, à l'âge de quarante* 
huit ans, dans l'hôpital de Salzbourg. Il avait dé- 
pensé sa santé et sa fortune à inaugurer la mé- 
thode expérimentale. 

Son contemporain, Bernard Palissy (né en 1499, 
mort en 1589), suivit la même voie. Le chancelier 
Bacon (né en 1560, mort en 1626) était encore en- 
fant, quand l'inventeur des rustiques figulines ensei- 
gnait déjÀ publiquement que, pour atteindre la vé- 
rité, il faut consulter l'expérience. « Je n'ai point, 
dit-il, d'autre Uvre que le ciel et la terre, lequel est 
connu de tous, et est donné à tous de connoistre et 
lire ce beau livre. » 

Dans un dialogue, aussi instructif que spirituel, 
Pdissy met, sous la forme de deux antagonistes, la 
Pratique en préserice de la Théorie. Celle-ci, après 
avoir écouté attentivement la Pratique, s'écrie s 
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< Pourquoi me cherches-tu si longue chanson ? C'est 
plutost pour me détourner de mon intention que 
pour m'en rapprocher ; tu ih'as bien fait de beaux 
discours, touchant les fautes qui surviennent enTart 
de terre,maiscelane me sert pas d'espouvantement; 
car des esmaux tu ne m'en as encore rien dit. » — 
La Pratique répond : « Les esmaux de quoi je fais ma 
besogne sont faits d'estain, de plomb, de fer, d'acier, 
d'antimoine, de saphre de cuivre (cendres vertes), 
d'arène (sable), de salicort (soude), de cendre grave- 
lée (potasse), de litharge. Voilà les propres matières 
desquelles je fais mes esmaux. » — Après cette courte 
réponse, la Pratique engage la Théorie à ne pas faire 
la paresseuse, à se remuer un peu, et à chercher 
elle-même les proportions les plus convenables 
de ces matières pour réussir dans la fabrication des 
émaux. 

Cet interminable procès de la théorie et de la 
pratique fut plus tard personnifié par le professeur 
et le démonstrateur^ chargés d'enseigner, sous 
Louis XIV et Louis XV, la chimie au Jardin du roi. 
Le professeur, planant dans la région des principes 
abstraits, estimait au-dessous de sa dignité de des- 
cendre dans les détails du laboratoire et de salir ses 
doigts avec la poussière de charbon. C'était la 
Théorie; le premier médecin du roi en remplissait 
le rôle. Après que le docteur avait cessé de parler, 
arrivait le démonstrateur qui devait appuyer les 
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vues spéculatives du professeur sur des données 
expérimentales : c'était la Pratiquée. 

Ce fut Rouelle (né en 1703, mort en 1770) qui, 
sous Louis XV, remplissait les fonctions de dé- 
monstrateur au Jardin du roi; Bourdelain y occu- 
pait la chaire de chimie. Le professeur, froidement 
accueilli, terminait invariablement sa leçon par ces 
mots : « Tels sont, messieurs, les principes et la 
théorie de cette opération, ainsi que M. le démon- 
strateur va vous le prouver par ses expériences. » 
Aussitôt apparaissait Bouelle au milieu des applau- 
dissements deTauditoire; mais, presque toujours, 
M. le démonstrateur renversait par ses expériences 
les théories de M. le professeur. 

Rouelle était un personnage fort original; il y 
avait en lui du Paracelse et du Bernard Palissy. Il 
arrivait dans l'amphithéâtre en grande tenue : ha- 
bit de velours, perruque poudrée et petit chapeau 
sous le bras. Assez calme au. début de sa leçon, il 
s'animait par degré. Si sa pensée venait à s'obs- 
curcir, il s'impatientait, il posait son chapeau sur 
une cornue, il ôtait sa perruque, il dénouait sa 
cravate; puis, tout en continuant de parler, il dé- 
boutonnait son habit et sa veste, et les quittait l'un 
après l'autre. Ces distractions lui étaient habituelles, 
d'après ce que nous raconte Grimm , son contem- 
porain. ^ 

Rouelle était assisté dans ses expériences, par 
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un de ses neveux ; mais comme cet aide ne se trou- 
vait pas toujours auprès de lui, il l'appelait en criant 
à tue-tête : Neveu, étemel neveu ! etréternel neveu 
ne venant pas, il s'en allait lui*même dans les ar- 
rière-pièces de son laboratoire chercher les objets 
dont il avait besoin. Dans Tintervalle, il continuait 
la leçon comme s'il était en présence de ses audi- 
teurs. A son retour, il avait ordinairement achevé 
la démonstration commencée, et rentrait en disant : 
« Oui, messieurs, voilà ce que j'avais à vous dire.» 
Alors on le priait de recommencer, ce qu'il faisait 
toujours de la meilleure grâce du monde, dans la 
conviction d'avoir été seulement mal compris. 
Rouelle fut le maître de Lavoisier. 



C^ 



LA CHIMIE PNEUMATIQUE. 

(CHnnX DIS GAZ.) 



Le règne des spéculations philosophiques et al* 
chimiques allait finir; mais' la scission entre ceux 
qui perçoivent et ceux qui conçoivent, entre les prati- 
ciens et les théoriciens, devait continuer. La voie 
nouvelle, indiquée par le raisonnement uni à l'ex- 
périence, était encombrée d'obstacles, d'erreurs sé- 
culaires, qu'il fallait, avant tout, songer à faire 
disparaître. 

L'homme ne croit guère que ce qu'il voit ou 
touche. De tout temps ceux qui manipulent la ma- 
tière avaient bien remarqué que, en dehors de ce 
qui tombe sous les sens, il existe aussi quelque 
chose d'invisible et d'impalpable. Mais commace 
quelque chose ne se prêtait pas \ leurs expérien- 
ces, ils l'avaient relégué dans le domaine des 
esprits. On devine que nous voulons parler des^o?. 
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Le nom de gaz est d'origine germanique : dans 
plusieurs dialecteé allemands, gaast signifie esprit. 

Les anciens soupçonnaient, quoique vaguement, 
l'existence des fluides aériformes. C'est ce qu'indi- 
quent les expressions latines, telles que spiritus, 
halitusy flatuSy aura, emanatio. La combustion des 
charbons, l'air des celliers où fermente le jus de 
la grappe, certaines grottes naturelles où périssent 
les chiens et les animaux de petite taille, tous ces 
phénomènes auraient bientôt conduit à la décou- 
verte du gaz acide carbonique, si les observateurs 
avaient eu recours à la méthode expérimentale. 

Galien semblait pressentir la découverte des gaz 
incandescents, tels que Thydrogène, l'hydrogène 
bîcarbonné, l'oxyde de carbone, quand il dit que 
la flamme est un air enflammé^ et que le roseau 
brûle, non parce qu'il est sec, mais parce qu'il 
contient beaucoup d'air susceptible de s'enflammer. 

Pline mentionne des localités où l'air s'allume à 
rapproche d'une flamme. La campagne de Baby- 
lone, qui abondait en bitume, offrait souvent le 
spectacle d'incendies spontanés. 

Clément d'Alexandrie, qui vivait au troisième 
siècle de notre ère, parle « d'un esprit maiériel, qui 
est la nourriture du feu et la base de la combus- 
tion. » A ce caractère, qui ne reconnaîtrait pas 
l'oxygène ? 

Les ouvriers mineurs savaient depuis longtemps 
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que dans beaucoup de galeries souterraines les 
lampes S'éteignent et que Ton risque d'y perdre la 
vie sans cause apparente. Ces accidents furent avec 
raison attribués par les Romains à des airs irrespi- 
rables. Mais, au moyen âge ces airis étaient changés, 
par les croyances dominantes, en démons ou en 
esprits malins. C'est ainsi que la science rétrograde 
après avoir fait quelques pas en avant. Le progrès 
est une ligne brisée. 

Il faut toute une révolution pour faire entrer 
dans la science un principe nouveau. On savait que 
beaucoup de corps se réduisent en vapeur par l'ac- 
tion de la chaleur. On savait aussi que ces corps 
reviennent à leur état, solide ou liquide, quand ils 
cessent d'être chauffés. Mais comment faire com- 
prendre que, indépendamment des corps solides et 
liquides^ il existe des vapeurs à l'état permanent , 
c'est-à-dire des vapeurs qui dans les conditions 
primordiales de notre globe, n'affectent ni l'état 
solide, ni l'état liquide? 

Si, au lieu de poursuivre des chimères, on avait 
observé attentivement ce qui se passe dans l'at- 
mosphère ou ce qui s'effectue sans cesse avec le 
concours de l'air, si l'on avait cherché à étudier les 
phénomènes delà fermentation, de la putréfaction, 
de la respiration, phénomènes dont nous sommes 
tous témoins à chaque instant de la vie; si, en un 
mot, on avait été, dès l'origine, bien pénétré de 



42 LA CHUOE 

ridée, entrevue par quelques philosoidieSy que les 
hommes vivent dans un océan gazeux conune les 
crustacés dans Teau , on se serait depuis longtemps 
aperçu que l'air est de la matière au même titre que 
Teau. 

Voyons comment on est parvenu à découvrir que 
les esprUs de la chimie sont des corps matériels, dont 
chacun a ses propriétés distinctes. 

eaz aelde earbonlqae. — Dès l'origine con- 
fondu avec l'air proprement dit, le gaz acide carbo- 
nique fut pour la première fois reconnu comme un 
air distinct par Van Helmont, Grâce à cette indépen- 
dance de l'esprit qui n'accepte pas sans examen ce 
que les livres enseignent, Van Helmont (né à 
Bruxelles en 1577, mort en 1644), parvint à saisir 
ce qui avait échappé à tant d observateurs. Ce riche 
seigneur belge, de la famille des comtes de Mérode, 
consacra sa fortune et ses loisirs à l'avancement de 
la science. A l'exemple de Paracelse et de Bernard 
Palissy, il mit lui-même la main à l'œuvre, et l'un 
des premiers il interrogea la nature au moyen de la 
balance*. Aussi obtint-il par sa méthode, alors 
nouvelle, les résultats les plus inattendus. 

1. On voit la balance déjà représentée sur des monuments 
égyptiens dont l'origine remonte à plus de 5000 ans. Mais, 
chose curieuse, elle n'y figure que pour peser l'âme dans le 
fameux Jugement des morts. Servait-elle aussi à peser la i^atière? 



ET SES FONDATEURS. 43 

La difE^nee qui existe entre le volume du char- 
bon et celui de la cendre que le charbon laisse après 
sa combustion, est un fait connu de tout le monde. 
Mais Van Helmont voulut l'approfondir, il voulut 
connaître la différence qui existe entre le charbon et 
la cendre pesés; il constata ainsi que 62 livres de 
charbon de chêne sec donnent une livre de cendre. 
Ce résultat lui fit faire un pas de plus, en se de- 
mandant ce que sont devenues les soixante-une 
livres qui manquent. L'expérience lui répondit 
qu'elles ont servi à former un fluide, un esprit 
aérien. Ce fut à cet esprit que Van Helmont donna 
le nom de gaz par excellence. Voici ses propres 
paroles : « Cet esprit, inconnu jusqu'ici, qui ne peut 
être contenu dans des vaisseaux, ni être réduit 
en un corps visible, je l'appelle d'un nom nou- 
veau, gaz. » 

Ce mot est donc de Van Helmont, et il l'appliqua 
le premier à l'acide carbonique, qui reçut d'abord 
le nom de gaz sylvestre ou esprit de bois. Le premier 
aussi il annonça que ce gaz, produit de la combus- 
tion du charbon, est le même que celui qui se dé- 
gage pendant la fermentation du moût; et la fer- 
mentation, il l'appelle < la mère de la transmuta- 
tion , divisant les corps en atomes imperceptibles. » 

Que de petits faits qui passent inaperçus, et qui, 
pour être fécondés, n'attendent que le souffle du 
génie I 
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Voici comment Van Helmont est parvenu à dé- 
couvrir que c'est ce même gaz, le gaz acide carbo- 
nique, qui rend les vins mousseux. • Une grappe de 
raisin, non endommagée, se conserve, dit-il, et se 
dessèche. Mais une fois que Tépiderme est déchiré, 
le raisin subit bientôt l'action du ferment: c'est le 
commencement de sa transmutation . » — Puis, géné- 
ralisant ce fait, il ajoute : « Ainsi, le jus des raisins, 
le suc des pommes, des baies, et même des fleurs 
et des branches contuses, éprouvent, sous l'influence 
du ferment, une effervescence, due au dégagement 
du gaz.... Ce gaz, étant comprimé avec beaucoup 
de force dans les tonneaux, rend les vins pétillants 
et mousseux*. » 

Van Helmont nous montre encore son gaz se 
dégageant « au moment où le vinaigre dissout des 
pierres d'écrevisses. » 

Qui n'a vu ce mouvement d'ébuUition qui se pro- 
duit lorsqu'on répand du vinaigre fort sur de la 
craie! Eh bien, il s'agit ici du même gaz; car les 
pierres d'écrevisses ne sont, au fond, que du car- 
bonate de chaux ou de la craie. 

Il nous le monire aussi dans les mines, dans les 
celliers, dans les eaux minérales et dans certaines 
cavernes naturelles, et il en signale l'action délé- 
tère. « Rien n'agit, dit-il, plus promptement sur 

1, Or%us medicinctf p. GO. 
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nous que le gaz^ comme le démontrent la grotte 
des Chiens (près de Naples) et les asphyxies par les 
charbons. Très-souvent il tue instantanément ceux 
qui travaillent dans les mines. On peut être asphyxié 
sur-le-champ dans les celliers où une liqueur fer- 
mentée laisse échapper son gaz. » — « Les eaux de 
Spa dégagent du gaz sylvestre : il est contenu dans 
les bulles qui s'attachent aux parois des vases. ■ 

Une expérience bien facile à répéter et qui fit 
beaucoup réfléchir Van Helmont, est celle-ci : 
« Placez, dit-il, une bougie au milieu d'une cu- 
vette; versez dans cette cuvette de Feau de deux à 
trois doigts de haut; recouvrez la bougie, dont un 
bout soit hors de l'eau, d'une cloche de verre ren- 
versée. Vous verrez bientôt Teau, comme par une 
espèce de succion, s'élever dans la cloche et prendre 
la place de l'air diminué, et la flamme s'éteindre. » 

Que se passe- t-il dans cette expérience? 

L'œil nous fait sans doute voir que le volume de 
l'air est diminué, que l'eau en est venue prendre la 
place, et que la flamme est éteinte. Mais ce ne sont 
là que des efietsi Quelle en est la cause î Van Hel- 
mont l'ignorait. Ce grand observateur hasarde bien 
quelques hypothèses sur la nature de la flamme, 
qu'il appelle un gaz incandescent, et sur la formation 
du vide qui est aussitôt rempli par un autre corps ; 
mais il lui manquait la connaissance d'un fait ca- 
pital, nécessaire à la liaison de tous les détails du 
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phénomène. Ce fait, que Bergoianii et Black igno- 
raient encore de leur temps, Lavoisier nous le fera 
connaître. Bergmann et Black connaissaient pourtant 
le gaz de Van Helmont : ils l'appelaient àdde aérien 
et gaz crayeux ^. 

■oyen de ree«ellllr les ^um. — Pour approfondir 

Tétude des gaz et de leurs combinaisons, il fallait 
d*abord une chose bien simple, il fallait savoir les 
recueillir. L'avènement de la Chimie pmwnaUqw^ 
de la chimie moderne, n'était possible qu'à cette 
condition. 

Quel est celui qui le premier enseigna méthodi- 
quement le moyen de recueillir les gaz? 

En 1718, sous la régence, demeurait, à Paris, 
dans une mansarde de la rue Saint-Hyacinthe, un 
pauvre et modeste physicien. Il s'appelait Maitrel 
d'Élément. Nous sommes heureux d'avoir tiré son 
nom de l'oubli'. 

1. Le gaz acide carbonique, que Van H«lmont signala à Tat- 
tention des chimistes bien qu'il n'eût pas le moyen de le re- 
cueillir, est aussi le premier gaz qu'on soit parvenu à rendre 
liquide et à solidifier. Thillorier, en 1836, réussit, à Taide d'une 
forte pression et d'un froid de — 20* , à obtenir ce gaz à l'état 
liquide et à l'état solide. Dans ce dernier état, il est blanc 
comme la neige , détermine sur la peau la sensation d'une brû- 
lure, tant le froid qu'il engendre est excessif, et il reprend im- 
médiatement l'état gazeux, sans passer par l'état liquide intermé- 
diaire. Le froid qu'il produit est capable de congeler le mercure. 

3. Voyez notre Histoire de la chimie ^ t. U, p. 342-345. 
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• 

Pour gagner sa vie, Moitrel faisait des cours de 
manipulation y ainsi annoncés par voie d'affiches : 

La manière de rendre Voir visible et assez sensible 
pour le mesurer par pintes, ou par teUe autre memre 
que Von voudra; pour faire des jets d'air, qui soni 
av^si visibles que des jets Seau. 

Malgré la nouveauté du sujet, ce cours n'eut au- 
cun succès^ et, pour comble de malheur, Moitrel 
fut traité de visionnaire, d'halluciné, de fou, parles 
princes de la science, par les académiciens auxquels 
il s*était adressé pour obtenir l'approbation de sa 
méthode. U résolut alors de mettre ses idées par 
écrit, et de les publier sous forme de brochure. 
Cette brochure, dédiée aux darnes^ fut imprimée 
en 1719; elle se vendait « trois sous, chez Thiboust, 
imprimeur-libraire, au Palais-de-Justice. » 

Voici quelques passives de cette mémorable bro- 
chure, de l'apparition de laquelle on devrait dater 
la chimie moderne. 

« Âir plongé au fond de Teau pour faire voir que 
tout est plein d'air et que nous en sommes envi- 
ronnés de toutes parts, comme les poissons sont en- 
vironnés d'eau au fond des mers. 

Expérience. < On plonge au fond de l'eau un 
grand verre à boire renversé, et l'on voit que Teau 
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n'entre point dans le verre, quoiqu'il soit renversé 
et ouvert. — Explication. « Un verre qui serait plein 
d'eau, le serait toujours, quoique renversé dans 
l'eau; il en est de même à l'égard de l'air. C'est 
pourquoi, lorsqu'on le plonge dans l'eau , l'eau n'y 
peut pas entrer, parce que l'air, qui est un corps, 
occupe la capacité du verré'et résiste à l'eau. Si l'on 
veut voir cet air, il n'y a qu'à pencher le verre : on 
Ten voit sortir et l'eau y entrer en sa place. 

« Mesurer l'air par pintes, ou par telle autre me- 
sure que l'on voudra, pour faire voir que l'air est 
une liqueur qu'on peut mesurer comme les autres 
liqueurs. 

Expérience. < On plonge dans l'eau une mesure 
(éprouvette) renversée, et on tient au-dessus de la 
mesure, le vase où l'on veut mettre l'air mesuré. 
Ce vase doit être renversé et plein d'eau. Lorsque 
l'on penche la mesure, on en voit sortir l'air qui 
coule au travers de l'eau, pour s'aller rendre dans 
le vase disposé à ce sujet, duquel il descend autant 
d'eau qu'il y monte d'air, parce que l'air est moins 
pesant que l'eau. » (Voy. la figure ci-contre.) 

Les deux expériences que nous venons de citer, 
expériences conçues et décrites par Moitrel, ou- 
vraient la voie à la chimie pneumatique. Recueillir 
les gaz, les rendre visibles et manipulables, tel fut 
le problème résolu par le physicien que l'Académie 
avait envoyé aux Petites-Maisons. 
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Moitrel doit donc être considéré comme l'un des 
précurseurs de la chimie moderne. Méconnu dans 



/7^ 




sa patrie, il mourut à l'étranger. Une personne cha- 
ritable l'avait emmené avec elle en Amérique. 

L'oxygène clairement entrevu, — Si au moyen 

âge les alchimistes avaient connu l'invention de 
Moitrel, Toxygène aurait été découvert plusieurs 
siècles avant Lavoisier. En voulez-vous la preuve? * 
Voyez Eck de Sulzbach; c'est un alchimiste qui 
parcourait l'Allemagne à la fin du quinzième siècle. 
On ne sait rien de sa vie; mais il a laissé de son pas- 
sage une trace lumineuse : il démontra le premier, 

4 
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expérimentalement, que les métaux augmentera de 
poids quand on les calcine. Cette expérience se trouve 
ainsi décrite dans la Clef des Philosophes, traité latin 
alchimique* : 

« Six livres de mercure et d'argent amalgamés, 
ayant été chauffées (en vases ouverts) pendant huit 
jours, avaient éprouvé une augmentation de poids 
de trois livres. » La même expérience fut répétée au 
mois de novembre 1489. La date est précise. 

Mais notre opérateur alla plus loin. Â la question 
d'où pouvait venir une semblable augmentation de 
poids, il répondit : c cette augmentation vient de ce 
qu'tm esprit s'est uni au corps du métal, » Pour le 
démontrer, il essaya d'isoler cet esprit. « Ce qui 
prouve, ajoute-t-il, la réalité de cette union c'est 
que le cinabre artificiel (oxyde rouge de mercure), 
soumis à la distillation, dégage un esprit. » 

Cet esprit, c'était Y oxygène, dont la découverte 
devait inaugurer la chimie moderne. 

Nous reviendrons sur cette expérience impor- 
tante, qui resta, pendant près de trois siècles, ense- 
velie dans l'oubli. Pourquoi cet oubli? Parce qu'on 
ne connaissait pas le moyen de recueillir et de 
mesurer un esprit, ce quelque chose d'invisible, 
d'impalpable comme l'air. 

Quant à l'augmentation du poids des métaux par 

1. Reproduit dans le Theatrum chtmicumj t. IV, p. 1139 et 
suiy. 
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la calcination, il suffisait d'employer la balance 
pour s'en assurer. C'était là un moyen trop com- 
mun , pour qu*on ne dût pas plus d'une fois en avoir 
fait usage avant Lavoisier. En effet, dès le seizième 
siècle. Cardan, Scaliger, Césalpin avaient signalé 
cette augmentation de poids, mais sans y insister. 
Ce ne fut que dans la première moitié du dix-sep- 
tième siècle que ce fait' devint l'objet d'une étude 
plus attentive de la part d'un chimiste français. 

JeMn Reyy natif de Bugues, dans le Périgord, con- 
sacrait à la chimie le peu de loisir que lui laissait 
l'exercice de la médecine. Un pharmacien de Berge- 
rac, nommé Brun, le consulta un jour sur un phéno- 
mène qui lui paraissait extraordinaire. Ce pharma- 
cien, voulant calciner deux livres six onces d'étain, 
fut surpris d'en trouver, après l'opération, deux li- 
vres treize onces; impossible à lui d'expliquer d'où 
étaient venues les sept onces en plus. Rey chercha 
donc à en découvrir la cause, et il consigna le ré- 
sultat de ses recherches dans un opuscule, aujour- 
d'hui très-rare, intitulé : Essays sur la recherche de 
la came pour laquelle Vestain et le plomb augmentent 
de poids quand on les calcine^. 

L'auteur conclut , d'une série d'expériences, que 
l'augmentation de poids vient de la fixation de Tair. 

1. Bazas, 1630; brochure iii-8, de 142 pages. 
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« A cette demande doncque, dit-il, pourquoi l'estaiii 
et le plomb augmentent de poids quand on les cal- 
cine, je responds et soustiens glorieusement que ce 
surcroît de poids vient de Tair, qui dans le vase a 
été espessi, appesanti et rendu aucunement adhésif 
par la véhémente et longuement continue chaleur 
du fourneau. » 

En suivant la méthode expérimentale on serait 
rapidement arrivé à la connaissance de cet air qui 
se fixe sur les métaux pendant leur calcination. 
Mais une théorie fameuse, la théorie du phlogistique 
détourna les esprits de la bonne voie. 

George-Ernest Stahlj mort en 1734, médecin du roi 
de Prusse, attribuait au feu le rôle que Jean Rey 
faisaitjouer àl'air. 

La théorie du phlogistique repose sur une distinc- 
tion purement imaginaire, sur la distinction du feu 
libre et du feu fixe ou combiné. Partant de là, voici 
comment raisonnait Stahl. Tous les corps combus- 
tibles renferment en eux-mêmes un principe de 
combustibilité ; c'est leur combinaison avec le feu 
qui les rend combustibles. Le feu ainsi fixé, c'est là 
ce que Stahl appelait phlogistique ou principe com- 
bustible. Ce principe, insaisissable à Tëtat de com- 
binaison , ne devient appréciable à nos sens qu'au 
moment où il se dégage : il reprend alors toutes les 
propriétés ordinaires du feu, accompagné de cha- 
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leur et de lumière. Plus un corps est combustible 
ou inflammable, plus il est riche en phlogistique. 
Le charbon, les huiles, les corps gras, le soufre, 
le phosphore, etc.» sont particulièrement riches en 
phlogistique, et ils le communiquent facilement à 
ceux qui en manquent. Telle est, en abrégé, la 
théorie de Stahl qui, pendant plus d'un siècle, 
domina la science ^ 

En voici maintenant l'application. Qu'est-ce qu'un 
métal? C'est, répond Stahl, un corps composé. 
Quels sont ses éléments? Le phlogistique et Une 
matière terreuse particulière, appelée chaux, qu'il 
ne faut pas confondre avec la chaux commune. Le 
phlogistique est partout le méE>e, tandis que la ma- 
tière terreuse ou la chaux varie suivant la nature 
du métal. Pendant la calcinatioriy c* est-à-dire pen- 
dant que, à l'aide de la chaleur, le métal se con- 
vertit en chaux (calx)^ le phlogistique se dégage, 
et la chaux reste. Voulez-vous rendre à cette 
chaux toutes les propriétés qui caractérisent le 
métal? Rendez -lui son phlogistique. En repre- 
nant son phlogistique, la rouille (chaux ou oxyde 
de fer) redeviendra fer, le pompholix (chaux ou 
oxyde de zinc) redeviendra zinc, etc. Comment 
ferez-vous reprendre à ces substances leur phlogis- 

• 

1. stahl a exposé sa théorie dans un livre allemand txtrême« 
ment rare, intitulé Zufœllige Gedanken, etc. (Simples pensées. 
Halle, 1718.) 
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tique? En les chauffant avec du charbon, avec des 
graisses y en un mot, avec des matières riches en 
phlogistique et qui l'abandonnent facilement. 

Stahl connaissait le fait de l'augmentation du 
poids des métaux pendant leur calcination. Vous 
croyez peut-être que ce fait devait l'embarrasser ï 
Détrompez-vous : « Je sais fort bien, dit-il, que 
les métaux augmentent de poids quand on les cal- 
cine. Mais ce fait, loin d'infirmer ma théorie, vient 
au contraire la confirmer. Car le phlogistique, étant 
plus léger que l'air, tend à soulever le corps avec 
lequel il est combiné et à lui faire perdre une par- 
tie de son poids ; ce corps pèse donc davantage 
après avoir perdu son phlogistique. » 

Ainsi, d'après Fidée de Stahl, le phlogistique 
aurait la propriété de rendre un corps pesant plus 
léger : il ferait l'office d'un ballon rempli d'hydro- 
gène. Ce n'est point là une pure image; car après la 
découverte de l'hydrogène, gaz plus léger que 
l'air, les disciples de Stahl prirent, en effet, ce gaz 
pour le phlogistique même. 

L'explication de Stahl repose sur une erreur ma- 
nifeste. Sans doute, un métal auquel , avant de le 
mettre sur le plateau d'une balance, on aurait atta- 
ché un ballon rempli de gaz hydrogène, pèsera 
moins que le même métal sans le ballon qui le soulè- 
verait; mais un gaz, à l'état de combinaison, occupera 
un espace beaucoup plus petit qu'à l'état de liberté, 
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par conséquent il déplacera un volume d*air moin- 
dre, et, quoiqu'il soit plus léger que Tair, il pèsera 
toujours au moins quelque chose ; combiné avec le 
métal il en augmentera donc le poids. 

Rien de plus simple en apparence que la théorie 
du phlogistique. Cette simplicité a même de quoi 
nous épouvanter, car elle montre combien l'erreur 
peut prendre aisément le masque de la vérité, et 
trouver les plus ardents défenseurs. 

Ce qui fait, en général, le succès des théories er- 
ronées c'est que les principes qui doivent les ren- 
verser,sont lents à se faire jour. A l'époque de Stahl, 
on n'avait epcore aucune connaissance exacte des 
gaz. Mais après la découverte de l'azote, de l'oxy- 
gène, de rhydrogène, la théorie stahlienne devint 
de plus en plus difficile à soutenir. Chaque nouvelle 
découverte y ajoutait un nouvel embarras, et il ad- 
vint ici ce qui arriva au système de Ptolémée. Le 
progrès, dans sa marche irrésistible, finit par ren- 
verser tous les vains échafaudages. 

Partout et en toute chose, l'homme a débuté par 
l'erreur. C'est pourquoi la science avance bien 
moins en afQrmant des principes qu'en détruisant 
des erreurs. 
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ROBERT BOYLE. 

Peu d'hommes ont autant de titres au respect et 
à la reconnaissance de la postérité que Robert Boy le. 
Fuyant toutes les vanités du monde, il n'eut qu'une 
seule ambition, celle de faire avancer la science et 
de secourir les malheureux. Aussi con6acra-t-il à 
ce noble but son temps, sa fortune, sa vie tout en- 
tière. Il importe donc de faire plus ample connais- 
sance avec un savant d'une aussi rare espèce. 

R. Boyle appartenait à l'aristocratie de la Grande- 
Bretagne. Fils de Richard, comte de Cork et d'Or- 
rery, il naquit en Irlande le 25 janvier 1626, l'année 
même de la mort du chancelier Bacon. Sa santé 
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délicate le fit renoncer à la carrière ecclésiastique, 
et décida ses parents à le faire voyager sur le con- 
tinent. Il traversa la France, s'arrêta quelque temps 
à. Genève, visita la Suisse et l'Italie. A la mort de 
son père, il se trouva à la tête d*une fortune consi- 
dérable. 

Boyle avait vingt ans, quand il vit sa patrie me- 
nacée de toutes les horreurs de la guerre civile. 
Pour fuir le théâtre de la politique, U se retira dans 
sa terre de Slalbridge et s'y voua entièrement à 
l'étude des sciences physiques. Pendant les dissen- 
sions du Parlement avec la royauté, prélude d'un 
drame sanglant, Boyle réunissait autour de lui 
quelques hommes d'élite pour débattre des ques- 
tions scientifiques. Dès 1646, ces conférences se 
tenaient, sous le nom de collège philosophiqibe, tan- 
tôt à Londres, tantôt à Oxford. Ce fut là le noyau 
de la Société royale de Londres, l'émule de l'Aca- 
démie des sciences de Paris. 

La modestie de Boyle augmentait avec sa célé- 
brité. Il refusa la dignité de la pairie, à laquelle il 
avait droit ; il refusa même la présidence de la So- 
ciété royale, qui était son œuvre. Honoré succes- 
sivement de l'estime particulière de Charles II, 
de Jacques II et de Guillaume I, il n'employa son 
crédit qu'à solliciter des encouragements pour le 
progrès des sciences. Sa maison était ouverte à tous 
ceux qui voulaient s'instruire comme à tous ceux 
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qui souftraient. Sa fortune était employée à faire 
construire des laboratoires, à fonder des biblio- 
tbèques et à soulager les pauvres. H était lui-même 
d'une sobriété exemplaire ; simple dans sa mise, il 
était ennemi de toute emphase, il parlait lentement, 
discutait peu, et énonçait plus souvent des doutes 
que des affirmations. Il s'éteignit à l'âge de soixante- 
cinq ans, et fut enterré à l'abbaye de Westminster. 

Quel beau modèle que Robert Boyle ! Et pourtant 
sa mémoire est aujourd'hui à peu près oubliée. 
Les chimistes eux-mêmes ne connaissent guère son 
nom que par celui de la liqueur fumante de Boyle *. 
La gloire de revivre dans la postérité n'est-ce pas 
une illusion*? 

Après avoir montré l'homme , faisons connaître 
ses travaux. 

Convaincu de la nécessité d'une réforme radicale, 
Boyle conçut la chimie sur un plan nouveau. Il en 
avait si bien la conscience, qu'il s'en expliqua lui- 
même très-clairemenl. a Les chimistes, dit- il, se 
sont laissés jusqu'ici guider par des principes 
étroits et sans aucune portée. La préparation des 
médicaments, l'extraction ou la transmutation des 
métaux, tel est le cercle de leurs études. Quant à 

1 . C'est le sulfhydrate d'ammoniaque, obtenu en soumettant à la 
distillation un mélange intime de soufre, de chaux vive et de 
sel ammoniac. 
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moi, j'ai voulu partir d'un tout autre point de 
vue : j'ai considéré la chimie en philosophe, et non 
en médecin et en alchimiste. Partant de là, j'ai 
tracé le plan d'une philosophie chimique, que je 
serais heureux de voir complétée par l'expérience. > 

Voilà comment Boyle, pour préparer l'avenir de 
la science, rompit en visière avec les vaines spécu- 
lations du passé. Faisant un appel à la méthode 
expérimentale, il ajoute : « Si les hommes avaient 
plus à cœur le progrès de la vraie science que leur 
propre réputation, il serait facile de leur faire com- 
prendre que le plus grand service à rendre au 
monde, ce serait de mettre tous leurs soins à faire 
des expériences, à recueillir des faits ou des obser- 
vations, et à s'abstenir de l'établissement d'yne 
théorie avant d'avoir expliqué tous les phénomènes 
qui doivent y entrer *. » 

Son vœu le plus ardent était de répandre et de 
populariser la méthode expérimentale. 

C'est par l'usage de cette méthode que Boyle fut 
amené à douter de la nature élémentaire de la terre, 
de l'air, de l'eau et du feu. Il conseillait de ne pas 
s'astreindre au nombre de trois, de quatre ou de 
cinq éléments, et il semblait entrevoir le moment 
où Ton en découvrirait un nombre bien plus con- 
sidérable. « Il est, dit-il, très-possible que tel corps 

1. Preliminary Discourse y toI. I, p. XI et suiv. 
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composé renferme seulement deux éléments parti- 
culiers, que tel autre en renferme trois, tel autre 
encore, quatre, etc., de manière que des substances 
différentes se composeraient chacune d'un nombre 
variable d'éléments. Bien plus, tel composé pour- 
rait être formé d'éléments de nature toute diffé- 
rente de ceux qui formeraient tel autre composé, 
comme il y a des mots qui ne renferment pas les 
mêmes lettres que d'autres mots. » 

On sait comment ces paroles se sont accomplies : 
le perfectionnement de l'analyse continue de mul- 
tiplier le nombre des corps élémentaires. 

Non content de s'attaquer à la doctrine des phi- 
losophes anciens, Boyle sapa par la base la théorie 
des alchimistes qui considéraient le soufre, le mer- 
cure et le sel comme les éléments par excellence. 
« Je voudrais bien, s'écriet-il, savoir comment on 
pourrait parvenir à décomposer les métaux en sou- 
fre, en mercure et en sel; je m'engagerais à payer 
tous les frais de cette opération. J'avoue, pour mon 
compte, que je n'ai jamais pu y réussir *. » 

Origine de Tanalyse eliimiqae* — Boyle repro- 
chait particulièrement aux chimistes anciens d'avoir 
confondu des composés avec des corps simples, 
et cette confusion, il l'attribuait en grande partie, 

1. The scepUcal chymisty vol. lU, p. 295. 
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à ce qu'ils n'avaient pas distingué la combustion 
de la distillation, l'action du feu à Tair libre de 
l'action du feu en vaisseau clos. 

Cette distinction avait toute l'importance d'une 
découverte : c'est de là que date l'analyse chinfique. 
Cependant Boyie en reconnaissait lui-même toutes 
les difficultés. • Il n'est pas^ dit-il, aussi aisé qu'on 
le pense, d'apprécier exactement tous les effets de la 
clialeur. Ainsi, le bois qui brûle à feu nu, au contact 
de l'air, se réduit en cendres et en noir de fumée, 
tandis que, soumis à la distillation ou chauffé en 
vases fermés, il se décompose en huile de goudron, 
en esprit de bois (alcool), en vinaigre, en eau et en 
charbon. > Cela est parfaitement exact. 

Si la sagacité consiste à saisir dans les faits, en 
apparence fort insignifiants, les conséquences qui 
en découlent, Boyle aura été un des hommes les 
plus sagaces que mentionne l'histoire des sciences. 
Citons quelques exemples à l'appui. < Vous com- 
posez, dit-il, du savon avec de la graisse et de l'alcali, 
et pourtant ce savon, chauffé dans une corne donnera 
des produits nouveaux, qui ne ressemblent ni à la 
graisse, ni à l'alcali employés; il s'y trouve surtout 
une huile très-acide, fétide, et tout à fait impropre 
à faire du savon*. — Autre exemple : vous mêlez 

1. Cette buile contenait les acides oléiquc, margarique, stéa- 
rique, qui ne furent découverts que près de cent cinquante 
ans après la mort de Boyle. 
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du sel ammoniac, en proportion convenable, avec 
la chaux vive. Eh bien, en chauffant ce mélange, 
vous obtiendrez un esprit très-volatil, d*une odeur 
pénétrante*, et tout à fait différent de l'ammo- 
niaque : la partie fixe, ne ressemble en rien à la 
chaux; elle a de Tanalogie avec le sel marine >, 

De ces expériences diverses, Boyle conclut légi- 
timement que les matières soumises à l'action du 
feu se décomposent dans un ordre tout différent de 
celui dans lequel elles avaient é(é composées. 

L'air atmosphériqae. — Boyle définit Tair un 
fluide ténu, transparent, compressible, dilatable, 
enveloppant la surface de la terre jusqu'à une 
hauteur considérable et se distinguant de Téther en 
ce qu*il réfracte les rayons du soleil. 

Il démontra, par une série d'expériences, que Tair 
renferme un fluide élastique particulier, qui joue un 
grand rôle dans les opérations chimiques, et notam- 
ment dans les phénomènes de la combustion. « Je 
remarque, dit-il, avec étonnement, qu'il exisxe dans 
l'air une substance qui est seule propre à entretenir la 
flamme, et qu'une fois cette matière consommée la 

1. Cet esprit était le gaz ammoniac^ dont la nature et la com- 
position ne furent découvertes qu'à Tépoque de Lavoisier et de 
Berthollet. 

2. C'était le chlorure de calcium, composé analogue au chlo- 
rure de sodium (sel marin). 

5 
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flamme s'éteint aussitôt, et pourtant l'air qui reste a 
fortpeu perdu de son élasticité. » Cette matière qu'il 
nommait substance vitale^ Lavoisier l'appela oxygène. 

Ces expériences, ingénieusement variées, parais- 
sent avoir surtout fixé l'attention de Lavoisier et 
de Priestley. 

Nous en dirons autant des expériences de Boyle 
sur la respiration etla fermentation. Cet expérimen- 
tateur sagace parvint le premier à démontrer que les 
poissons eux-mêmes ont besoin d'air pour respirer, 
el qu'ils consomment Tair naturellement contenu 
dans l'eau, enfin que la fermentation, pas plus que 
la respiration, ne peut s'eflecluer dans le vide. 

L'air peut-il être engendré artificiellement? 

A cette question Boyle répondit par une expérience 
extrêmement intéressante. Il remplit un petit 
matras de parties égales d'huile de vitriol (acide 
sulfurique) etd'eau commune. Enyajoutant quelques 
clous de fer, il vit aussitôt se dégager une multi- 
tude de bulles aériformes. Il eut l'idée de faire 
passer ces bulles, au moyen d'un tube recourbé, 
dans un vase de verre renversé et plein d'eau. 
Celle-ci fut bientôt tout entière remplacée par un 
corps qui avait tout à fait l'aspect de l'air. 

Ce corps aériforme, c'était l'hydrogène. Malheu- 
reusement Boyle ne comprit pas grand'chose à cette 
découverte prématurée, et il ne songea point à gé- 
néraliser sa méthode de recueillir les gaz. D'autres 
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observateurs devaient y revenir après de nom- 
breuses années. 

En attendant, le procédé qui sert encore aujour- 
d'huià préparer l-hydrogène, ne servit à Boyle qu'à 
faire une hypothèse, assez ingénieuse d'ailleurs pour 
mériter d'être reproduite. D'après cette hypothèse, 
la différence des composés serait due à l'inégalité 
de forme, de grandeur, de texture et de mouvement 
des molécules élémentaires; un ou deux éléments 
primitifs suffiraient pour produire toute la variété 
des corps delà nature. «Et pourquoi, demande 
l'auteur, les molécules de l'eau ou de toute autre 
substance ne pourraient-elles pas, dans certaines 
conditions, être groupées et mues de manière à 
mériter le nom d'air? » — C'est là, comme on voit, 
l'hypothèse de l'unité de matière ou. de substance, 
hypothèse qui compte aujourd'hui plus d'un par- 
tisan. 

La rouille ou ehl^nx des méUi^v». — L'prigine 

des chaux (oxydes et sous-carbonates) métalliques fut 
pendant longtemps une des questions les plus con- 
troversées par les chimistes. Boyle était; convaincu 
que rétude de ces produits conduirait directement à 
la connaissance de la composition de Tair, après 
avoir montré que le vert-de-gris et la rouille de 
fer sont engendrés « par des effluves corrosifs de 
Tair. » Cette conviction ne devait se changer en 
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certitude que trois générations après la mort de 
Boy le. 

Dans son Traité du feu et de la flamme, pesés dans 
une balance j le célèbre expérimentateur revient sur 
ces effluves ou éléments invisibles « qui s'échap- 
pent inaperçus à travers les jointures des vaisseaux 
distillatoires. » Il donne les détails d'expériences 
nombreuses sur l'augmentation du poids des métaux 
(cuivre, plomb, étain) par la calcination. Ayant ob- 
tenu à peu près les mêmes résultats en calcinant 
les métaux, soit dans des creusets ouverts, soit 
dans des creusets fermés, il était arrivé à conclure 
que c cette augmentation de poids est due à la 
fixation des molécules du feu qui passent à travers 
les pores du creuset, » 

Cette conclusion, en apparence si naturelle, fut 
adoptée par tous les savants d'alors comme l'ex- 
pression de la vérité. C'était cependant une erreur, 
comme parvint plus tard, non sans beaucoup de 
peine, à le démontrer Lavoisier. 

Parmi les nombreux disciples de Boyle nous ci- 
terons Jean Mayow (né en 1645, mort en 1679). 

Le nitre ou salpêtre se forme, comme on sait, 
naturellement sur les vieux plâtras et les murs 
humides. Le voisinage des étables parait en favori- 
ser la formation. Pour expliquer ce phénomène, 
qui avait déjà occupé l'esprit de bien des observa- 
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teurSy Mayow admit dans Tair l'existence d'un gaz 
particulier, qu'il appela esprit- nitro-aérien, «c Pour 
faire du nitre , disait-il , il faut de la terre et de 
l'air. La terre en fournit la partie fixe et l'air la 
partie volatile. » Cette explication était parfaite- 
ment justifiée; car Mayow entendait par « la par- 
tie fixe » l'alcali (potasse), la base du nitre, et par 
« la partie volatile, » l'acide (acide nitrique) de 
ce sel. 

Mayow reconnut aussi l'identité de Tesprit nitro- 
aérien avec le gaz qui corrode le fer pour le chan- 
ger en rouille, et il en montra l'intervention né- 
cessaire dans les phénomènes de la combustion et 
de la respiration. « On m'accordera, dit-il, qu'il 
existe quelque chose d'aérien, nécessaire à l'ali- 
mentation de la flamme. Car l'expérience démontre 
qu'une flamme exactement emprisonnée sous une 
cloche ne tarde pas à s'éteindre, non pas, comme on 
le croit communément, par l'action de la suie qui 
se produit, mais par privation d'un élément aérien. 
Dans un verre, où l'on a fait le vide, il est impos- 
sible de faire brûler, à l'aide d'une lentille, les 
substances mêmes les plus combustibles, telles que 
le soufre et le charbon*. » 

Pour démontrer que, pendant la respiration, les 
animaux enlèvent à l'air ses particules vitales ^ 

1. Tractatus quinque medico-physici ; Oxford, 1674, in-8. 
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Mayow faisait respirer des animaux emprisonnés 
sous des cloches de verre renversées sur des cuves 
pleines d'eau. Il voyait alors l'eau monter dans 
rintérieur des cloches, comme dans l'expérience 
de la combustion. 

Les particules nitro-aériennes, absorbées pendant 
la respiration, sont, suivant cet habile observateur, 
« destinés à changer le sang noir ou veineux en 
sang rouge ou artériel. » C'est exactement le rôle 
qu'on attribue aujourd'hui au gaz oxygène. 

Mayow fait aussi dériver la chaleur animale de la 
respiration, et il attribue à l'absorption de ces 
mêmes particules nitro-aériennes la formation du 
moût, de la bière, etc. Que de découvertes faites 
longtemps avant ceux qui en réclament aujour- 
d'hui rhonneuri 




LAVOISIER. 



Lavoisier acheva Toeuvre commencée par R. Boyle. 
En renversant la théorie dn phlogiàtique il mit fin 
à la chimie ancienne, et inaugura, pour la science, 
une ère nouvelle. 

Lavoisier (Antoine-Laurent) naquit à Paris, le 
26 août 1743. Son père, riche commerçant, lui 
donna une éducation soignée. Le jeune Lavoisier 
comptait parmi les meilleurs élèves du collège 
Mazarih; phis tard, entraîné par son goût pour» 
les sciences, il travaillait dans le laboratoire de 
Rouelle au Jardin des Plantes, suivait les cours 
d'astronomie de la Caille à 1 Observatoif e, accom- 
gnait Bernard de Jussieu dans ses herborisations, 
et assistait Guettard dans ses excursions géologi- 
ques. Il ne vivait pour ainsi dire qu'avec ses maî- 
tres. Aussi à vingt-un ans fal-il à même de concou- 
rir pour un prix académique. En 1764, l'Académie 
des sciences avait proposé pour prix extraordinaire, 
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de trouver la meilleure manière d'éclairer les rues 
(Tune grande villCy en combinant ensemble la clartéy la 
facUiié du service et V économie. On raconte que, pour 
rendre ses yeux plus sensibles aux différentes in- 
tensités de la lumière des lampes, le jeune concur- 
rent fit teindre sa chambre en noir et s'y enferma 
pendant six semaines sans voir le jour. Son mé- 
moire, récompensé d'une médaille d'or, fut imprimé 
par ordre de l'Académie. 

Dans un voyage, entrepris en 1765 avec Guettard, 
Lavoisier recueillit les matériaux d'un mémoire 
également imprimé par ordre de l'Académie, Sur 
les couches des montagnes. Ce mémoire fut bientôt 
suivi d'un autre Sur V analyse des gypses des environs 
de Paris^ ainsi que de plusieurs articles de physique 
Sur le passage de l'eau à Vétat de glace, Sur le tonnerre^ 
Sur V aurore boréale^ etc., articles insérés dans les 
recueils scientifiques d'alors. 

Ces travaux divers lui ouvrirent, à vingt-cinq ans, 
les portes de l'Académie, où il succédait au chimiste 
Baron. Lavoisier avait eu pour concurrent le miné- 
ralogiste Jars, dont la candidature était vivement 
appuyée par Buffon, et patronné par un puissant 
ministre, le duc de Choiseul. Ces détails nous ont été 
transmis par l'un de ses collègues et juges : « Je 
contribuai, dit Lalande, à Télection de Lavoisier, 
quoique plus jeune et moins connu, par cette consi- 
dération qu'un jeune homme qui avait du savoir, 
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de Tesprit, de Tactivité et que sa fortune dispen- 
sait d'avoir une autre profession, serait naturelle- 
ment très-utile aux sciences. » 

Le titre d'académicien fut, en effet, pour Lavoi- 
sier, un encouragement plutôt qu'une récompense. 
Aussi continua-t-il à suivre avec plus d'ardeur que 
jamais la voie où il s'était engagé librement. La 
chimie devint bientôt son étude favorite, et il n'é- 
pargna ni temps ni fortune pour l'avancement de 
cette science. Ce fut principalement pour subvenir 
à des expériences coûteuses qu'il sollicita et obtint, 
en 1769, une place de fermier-général. 

Lavoisier réunissait, chez lui, régulièrement une 
fois par semaine, des savants français et étrangers 
pour leur soumettre les résultats de ses travaux de 
laboratoire et provoquer des objections ou l'émis- 
sion d'idées nouvelles. Ces conférences formaient 
une académie militante, qui battait en brèche la 
chimie alors enseignée, la chimie des écoles. 

Trois problèmes avaient particulièrement fixé 
l'attention de Lavoisier : La nature de l'air, L'aug- 
mentation du poids des métaux par la calcination 
et L'insuffisance de la théorie du phlogistique. Ces 
trois problèmes étaient connexes : résoudre l'un 
c'était donner indirectement la solution des deux 
autres. Dès 1770 son opinion était probablement 
déjà arrêtée ; il avait quelque raison de croi»e que 
l'air n'est pas^^un corps simple, que les métaux 
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absorbent peiidant leur calcination, sinon la totalité, 
au moins une partie de l'air, enfin que la théorie du 
phlogistique est une erreur. Cette triple croyance, 
qui exigeait des preuves, alimentait le feu sacré 
du génie, et formait en quelque sorte le centre de 
ses recherches. Mais, tant qu'il lui manquait la 
sanction de l'expérience, il n'avait pas même osé 
l'émettre sous forme d'hypothèse. 

De la natare de l'air. — De tOUt temps leS philo- 
sophes et les physiciens avaient discuté sur la 
nature de l'air, et au milieu du dix-huitième siècle 
ils n'étaient guère plus avancés qu'à l'époque de 
Thaïes qui vivait plus de six cents ans avant notre 
ère. Anaximène (qui vivait au sixième siècle avant 
J.-C.) faisait de l'air le principe de toute chose. 
Suivant Anaxagore (mort en 426 avant J. C.) Tair 
est un mélange qui renferme les éléments de tous 
les êtres, et Heraclite y voyait l'aliment du feu. 

Mais ces données de l'antiquité, reproduites au 
moyen âge, sont bien vagues. Il faut arriver jusqu'à 
Boyle et Jean Mayow, pour les voir en partie 
confirmées expérimentalement*. 

Lavoisier connaissait les expériences de Van Hel- 
mont, de Rey, de Boyle, de Mayow, de Haies, de 
Bonnet, etc. Il citait avec soin, quand l'occasion s'en 

1. Voyez pages 65 et 68. 
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présentait, les travaux de ses prédécesseurs; mais 
aucun n'avait posé la question de la composition 
de l'air aussi nettement que lui. Ainsi, après avoir 
mentionné les belles expériences de Bonnet sur la 
fonction des feuilles dans les plantes, Lavoisier 
ajoute : « On dira peut-être que, si Tair est la 
source où les végétaux puisent les différents prin- 
cipes que l'analyse y découvre , ces mêmes prin- 
cipes doivent exister et se retrouver dans l'at- 
mosphère. Je répondrai que, quoique nous n'ayons 
point encore d'expériences démonstratives en ce 
genre, on ne saurait douter cependant que la 
partie basse de Tatmosphère, celle dans laquelle 
croissent les végétaux, ne soit extrêmement com- 
posée. Premièrement^ il est probable que Tair qui 
en fait la base n'est point un être simple, un élé- 
ment, comme l'ont pensé les premiers physiciens ; 
secondement, ce fluide est le dissolvant de l'eau et de 
tous les corps volatils gui existent dans la nature. » 
C'est ainsi que Lavoisier posait le problème dont 
la solution devait porter le coup de grâce à l'an- 
' tique théorie des éléments. — Les paroles que nous 
venons de citer se trouvent incidemment dans le 
mémoire intitulé : Sur la nature de Veau et sur les 
expériences par lesquelles on a prétendu prouver la pos- 
sibilité de son changement en terre^. Dans ce mémoire, 

1. Dans les Mémoires de V Académie des sciences , année 1770, 
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Lavoisier démontra que le changement de Teau en 
terre* est une illusion, que la nature de Teau n'esl 
pas altérée par la distillation, et que la terre peut, 
en partie, se dissoudre dans Teau. 

Après avoir posé le problème de la composition 
de Tair, voici comment il en aborde la solution. 
Sachant qu'il est impossible de calciner des métaux 
dans des vaisseaux exactement clos et privés d'air, 
et que la calcination est d'autant plus prompte que 
le métal offre à l'air des surfaces plus multipliées, 
Lavoisier commençait à soupçonner ^ — ce sont là ses 
propres expressions, — «qu'un fluide élastique quel- 
conque, contenu dans l'air, était susceptible, dans 
un grand nombre de circonstances, de se fixer, de 
se combiner avec les métaux, et que c'était à l'addi- 
tion de cette substance qu'était dû le phénomène 
dé la calcination, l'augmentation de poids des mé- 
taux convertis en chaux. » 

Eh bien, ce que cet homme de génie commençait 
à 5oujoponnerc'était la vérité noéme. Malheureusement 
les expériences sur lesquelles il croyait s'appuyer 
l'induisirent en erreur. Ces expériences consistaient 
à brûler soigneusement, à l'aide d'un miroir ar- 
dent, un mélange pesé de minium (chaux de plomb) 
et de charbon dans une quantité d'air mesurée d'a- 

el au commencement du t. II des OEuvres de Lavoisier (Paris, 
Imprimerie impériale, 1862). 
1. Voyez plus haut, page 16. 
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vance. Nous savons aujourd'hui quel résultat ces 
expériences devaient donner : le fluide élastique 
(nommé plus tard oxygène)^ qui par sa combinaison 
avec le plomb formait la chaux (oxyde de plomb), 
ce fluide, au lieu de se dégager librement, se por- 
tait, en abandonnant le plomb, redevenu métal, sur 
le charbon pour se combiner avec lui et produire 
ainsi un autre fluide, identique avec celui que dégage 
la craie traitée par un acide, et qui reçut plus tard le 
nom de gaz acide carbonique, Ov\ ce fut ce gaz-là que 
Lavoisier prit d'abord pour l'oxygène, c'est-à-dire 
pour le fluide élastique qui se fixe sur le métal pen- 
dant la calcination. Évidemment il se trompait ; et son 
erreur était presque inévitable ; car, par une étrange 
fatalité, il avait précisément afl'aire à un gaz qui, en 
se combinant avec le charbon, ne change pas de vo- 
lume. Personne ne savait alors (en 1772) que le 
môme volume d'oxygène donne, par sa combinai- 
son avec le carbone , exactement un égal volume 
d'acide carbonique. Ce fait important, Lavoisier ne 
devait l'apprendre que quatre ans plus tard ; et ce 
fut lui-même qui le découvrit en brûlant du diamant 
(à l'aide d'un miroir ardent) dans de l'oxygène pur. 
Ainsi donc, ce grand expérimentateur se trompait 
de la meilleure foi du monde, et il ne pouvait pas 
ne pas se tromper : il lui manquait un terme dans la 
progression — du progrès. Dans toute l'histoire il 
n'y a pas, à notre avis, de spectacle plus grandiose 
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que celui de rbomme aux prises avec l'erreur, et 
qui parvient, à force de patience et d'efforts, à saisir 
enfin le terrible Prêtée. 

Lavoisier croyait si bien tenir la vérité (en pre- 
nant le gaz acide carbonique, produit pendant la 
réduction de l'oxyde de plomb, pour l'oxygène de 
Tair), qu'il déposa le !•' novembre 1772, le résul- 
tat de son expérience, sous pli cacheté, au secréta- 
riat de l'Académie. Dans un document, publié après 
sa mort, il explique lui-même le motif de cette pré- 
cauûon. « J'étais, dit-il, jeune ; j'étais nouvellement 
entré dans la carrière des sciences; j'étais avide de 
gloire, et je crus devoir prendre quelques précau- 
tions pour m'assurer la propriété de ma découverte, 
n y avait à cette époque une correspondance habi- 
tuelle entre les savants de France et ceux d'Angle- 
terre; il régnait entre les deux nations une sorte 
de rivalité, qui donnait de l'importance aux expé- 
riences nouvelles, et qui portait quelquefois les écri- 
vains de l'une et de l'autre nation à les contester à 
leur véritable auteur. » — Ces dernières paroles 
semblent particulièrement Caire allusion k Black, pro- 
fesseur de chimie à Edimbourg, que Lavoisier se 
plaisait Â appeler son maître. 

Hais revenons à la lutte du génie aux prises avec 
Terreur. Poussé pour ainsi dire par l'instinct du 
vrai, Lavoisier reconmiença ses^ expériences, et 
cette fois il réussit à démontrer « que ce n'est point 
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le charbon seul, ni le minium (oxyde de plomb) 
seul, qui produit le dégagement de fluide élastique 
ainsi obtenu, mais que celui-ci résulte de l'union du 
charbon avec une partie du minium. » 

Cette fois, il tenait la vérité ; mais il la lâcha presque 
aussitôt pour sacrifier à la théorie du phlogistique, 
dont il^subissait, malgré lui, l'empire. Afin de mettre 
les faits d'accord avec cette théorie, Lavoisier in- 
clinait à penser « que tout fluide élastique résulte 
delà combinaison d'un corps quelconque avec un 
principe inflammable ou peut-être même avec la 
matière du feu pur, et que c'est de cette combinai- 
son que dépend l'état d'élasticité. » — « J'ajouterai 
(c'est Lavoisier qui parle) que la substance fixée 
dans les chaux métalliques et qui en augmente le 
poids ne serait pas, à proprement parler, dans cette 
hypothèse, un fluide élastique, mais la partie fixe 
d'un fluide élastique, qui a été dépouillée de son 
principe inflammable. Le charbon alors, ainsi que 
toutes les substances charbonneuses employées dans 
les réductions, aurait pour objet principal de rendre 
au fluide élastique fixé, le phlogistique, la matière 
du feu, et de lui restituer en même temps l'élasti^ 
cité qui en dépende » 

Que d'efi'orts pour faire cadrer les faits avec une 
théorie fausse 1 Cependant il n'était guère possible 

1. Opuscules chimiques de Lavoisier, p. 288. 
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de mieux raisonner dans Tétat de la science d'alors. 
Faites vivre nos plus habiles chimistes à la même 
époque et dans les mêmes circonstances que Lavoi- 
sier; ne se seraient-ils pas tous trompés comme 
lui? Peut-être n'y auraient-ils pas mis autant de 
réserve lorsque, comme correctif de Thypolhèse 
qu'il venait d'émettre, il se hâta d'ajoujer: « Au 
surplus, ce n'est qu'avec la plus grande circonspec- 
tion qu'on peut hasarder un sentiment sur cette 
matière si délicate et si difficile, et qui tient de 
près à une plus obscure encore, je veux dire de 
la nature des éléments mêmes, ou au moins de ce 
que nous regardons comme éléments. • 

Bientôt d'autres expériences portèrent Lavoisier à 
établir c que l'air dans lequel on a calciné des mé- 
taux n'est point dans le même état que celui dégagé 
des eflfervescences et des réductions. » Il reconnut 
en même temps que si les deux fluides élastiques 
éteignent la flamme , ce sont cependant des corps 
très-distincts, puisque l'un trouble l'eau de chaux, 
tandis que l'autre est sans eflet sur cette dissolution. 
Ce sont les mêmes gaz qui, dans la nomenclature, 
créée plus tard par Lavoisier et Guyton de Morveau, 
reçurent les noms d!acide carbonique et d'azote, 

A côté de ces expériences , irréprochables , il y 
en avait d'autres qui ne l'étaient guère ; telle était 
l'expérience d'après laquelle un oiseau pourrait 
vivre sans souflrir dans le résidu de Vair, où Ton 



ET SES FONDATEURS: 81 

avait fait brûler du phosphore. Nous savon3 au- 
jourd'hui que l'azote*, — c'est le gaz dont il s'agit 
ici, — est aussi irrespirable que le gaz acide car- 
bonique. Mais ce qu'il y a de singuUer, c'est que 
Terreur commise par Lavoisier, au sujet de& ani- 
maux pouvant vivre dans Tazote, fut partagée 
par.d'autres chimistes; bien plus, elle fut solennel- 
lement sanctionnée dans le rapport fait, au nom de 
l'Académie des sciences, par Marquer, Le Roy, Cadet 
et Trudaine, chargés d'examiner le travail de leur 
illustre collègue. Voici en quels termes l'Acadé- 
mie ratifle celte erreur : « Enfln, Tair dans lequel 
le phosphore avait cessé de brûler sous cloche, 
faute de renouvellement de l'air, éprouvé sur les 
animaux, ne les a pas fait périr, comme celui des 
effervescences et des réductions métalliques, quoi- 
qu'il éteignît la bougie dans le moment môme où 
il en touchait la flamme ^ » 

Quand donc les hommes comprendront-ils que la 
réunion de tous leurs efforts n'est pas de trop dans 
la recherche de la vérité I 

Le point central de toutes ces expériences c'est 
que a la calcination des métaux dans des vaisseaux 
exactement fermés cesse dès que la partie fixable 

1. Le nom d*azote lui vient précisément de ce qu'il est impro- 
pre à l'entretien de la vie. 

2. Ce rapport, publié le 7 décembre 1773, a été reproduit à la 
fin des Opuscules physiques et chimiques de Lavoisier, p. 369-387. 

6 
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de Tair qui y est contenu a disparu; que l'air se 
trouve diminué, d'environ un vingtième, par l'effet 
de la calcination, et que le poids du métal se trouve 
augmenté d'autant. » C'est de là que vont désor- 
mais rayonner les principaux travaux de Lavoisier. 
Dès 177ft, le grand chimiste lut à l'Académie, dans 
la séance publique de la Saint-Martin, son beau 
mémoire intitulé : Sur la calcination de Vélain dam 
les vaisseaiuc fermés et sur la came de F augmentation 
de poids qu'acquiert ce métal pendant cette opération. 

La vérité, comme la fortune, allait sourire à La- 
voisier, lorsque l'autorité d'un homme célèbre vint 
se jeter à la traverse. La plupart des chimistes et 
des physiciens, contemporains dé Lavoisier, ne 
juraient que par l'autorité de Robert Boyle. Nous 
avons vu comment ce grand expérimentateur était 
parvenu à croire que la matière de la flamme et du 
feu pérfétrait à travers la substance du verre, qu'elle 
se combinait avec les métaux, et que c'était à cette 
union qu'était due la conversion des métaux en 
chaux et l'augmentation de poids qu'ils acquéraient. 

Cette opinion semblait devoir venir à l'appui de 
la théorie du phlogistique. 

Lavoisier entreprit donc de contrôler les expé- 
riences de Boyle, et, pour procéder avec méthode, 
il fit le raisonnement suivant : « Si, se disait-il, 
l'augmentation de poids des métaux calcinés dans 
les vaisseaux fermés est due, comme le pensait 
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Boyïe, à Faddltlon de la matière du feu qui pénètre 
à travers les pores du verre et se combine avec le 
métal, il s'ensuit que si, après avoir introduit une 
quantité connue de métal dans un vaisseau de verre 
et l'avoir scellé hermétiquement, on en détermine 
exactement le poids, qu'on procède ensuite à la cal- 
cination par le feu des charbons, comme Ta fait 
Boyle, enlin qu'on repèse le même vaisseau après 
la calcination, avant de l'ouvrir, son poids devra se 
trouver augmenté de toute la quantité de matière 
du feu qui s'est introduite pendant la calcination. 
Si, au contraire, l'augmentation du poids de la 
chaux métallique n'est point due à la combinaison 
de la matière du feu ni d'aucune matière extérieure, 
mais à la fixation d'une portion de l'air contenu 
dans la capacité du vaisseau, le vaisseau ne devra 
point être plus pesant après la calcination qu'au- 
paravant, il devra seulement se trouver en partie 
vide d'air, et ce n'est que du moment où la portion 
d'air manquante sera rentrée que l'augmentation 
du poids du vaisseau devra avoir lieu. » 

Port de ce raisonnement irréprochable, Lavoisier 
répéta les expériences de Boyle, en les variant 
ingénieusement. Il en conclut qu'on ne peut calci- 
ner qu'uiie quantité déterminée d'élain dans une 
quantité d'air donnée, et « que les cornues scellées 
hermétiquement, pesées avant et après la calci- 
nation de la portion d'étain qu'elles contiennent, 
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ne présentent aucune différence de pesanteur, ce qui 
prouve évidemment que l'augmentation de poids 
qu'acquiert le métal ne provient ni de la matière du 
feu, ni d'aucune matière extérieure à la cornue. » 

Ld.voisier remarque aussi en passant < que la 
portion de l'air qui se combine avec les métaux 
est un peu plus lourde que celle de l'atmosphère, 
et que celle qui reâte après la calcination est, au 
contraire, un peu plus légère; de sorte que dans 
cette supposition l'air atmosphérique fournirait, 
relativement à sa pesanteur spéciGque, un résultat 
moyen entre ces deux airs ». — « Mais, ajoute -il 
aussitôt, il faut des preuves plus directes que je 
n'en ai pour pouvoir prononcer sur cet objet.... 
C'est le sort de tous ceux qui s'occupent de re- 
cherches physiques et chimiques d'apercevoir un 
nouveau pas à faire sitôt qu'ils en ont fait un pre- 
mier, et ils ne donneraient jamais rien au public 
s'ils attendaient qu'ils eussent atteint le but de la 
carrière qui se présente successivement à eux, et 
qui paraît s'étendre à mesure qu'ils avancent. » 

Quelle sagesse dans ce peu de paroles ! Ce que 
Lavoisier ne se permettaitd'énoncer que sous forme 
d'hypothèse, était cependant la vérité, comme il 
allait lui-même le démontrer par la suite. C'est 
ainsi que, une fois engagé dans la bonne voie, 
on marche de découverte en découverte. Enfin l'il- 
lustre savant termine son mémoire par cette con- 
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clusion fondamentale « qu'une portion de Tair est 
susceptible de se combiner avec les substances mé- 
talliques pour former des chaux, tandis qu'une autre 
portion de ce même air se refuse constamment à 
ceUe combinaison. » — « Cette circonstance, ajoute- 
t-il, m'a fait soupçonner que Tair de l'atmosphère 
n'est point un être simple; qu'il est composé de deux 
substances très-différentes.... Enfin, je crois pou- 
voir annoncer ici que la totalité de l'air de l'atmos- 
phère n'est pas dans un état respirable, que c'est 
la portion salubre qui se combine avec les métaux 
pendant leur calcinalion, et que ce qui reste après 
la calcination est une espèce de mofette, incapable 
d'entretenir la respiration des animaux, ni l'in- 
flammation des corps\ » 

DéeouTerte de la composition de l'air. Oxygèae 

et Azote. — « L'air n'est point un corps simple : 
il se compose d'une portion sa^lubre et d'une espèce 
de mofette. » De cette déclaration de Lavoisier date 
le 89 de la chimie. Rompant en visière avec toutes 
les doctrines du passé, elle fut le signal d'une véri- 
table révolution. 

Le hardi novateur devint dès lors le point de 
mire d'innombrables attaques de la part den savants 



1. Extraits de son Journal d'expériences, à la date du 14 fé- 
vrier 1774. 
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attachés aux anciennes théories. Presque tous trai 
taient la portion salubre de Vair et la mofette irre- 
spirable, de corps imaginaires. Il fallait donc mon- 
trer ces corps aux incrédules. Mais comment? Ce 
qui nous paraît aujourd'hui si simple était alors , 
ne l'oublions pas, d'une difficulté presque insurmon- 
table; et nous verrons toutàTheure que, sans ce dieu 
qu'on appelle le hasard, Lavoisier n'aurait jamais pu 
arriver à la démonstration de ce qu'il avait avancé. 

Voyons plutôt. Les métaux dont on s'était toujours 
servi pour l'expérience de l'augmentation de poids 
pendant la calcination, étaient le plomb et l'étain. 
Or, ces métaux absorbent bien, pendant leur calci- 
nation, ïélément salubre de l'air, mais quand il est 
une fois absorbé, ils ne le rendent plus parla même 
opération. Et si on l'enlève avec du charbon, on 
obtiendra, comme nous l'avons vu, un air aussi 
irrespirable, quoique tout aulre que celui qui reste 
après la calcination du plomb ou de l'étain dans l'air. 

Heureusement il existe un métal, bien connu des 
alchimistes, un métal liquide, singulier, qui rem- 
plit ici à merveille toutes les conditions nécessaires. 
Le mercure, comme le savait déjà Eck de Sulzbach, 
a l'étrange propriété d'abandonner, dans la seconde 
période de la chaleur, la portion d'air qu'il avait 
absorbée pendant la première. En absorbant cet 
air, le mercure se transforme en une chaux rouge, 
le précipité perse des alchimistes. Rien de plus facile 
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ensuite que de recueillir cet air dans des vases, 
comme l'avait enseigné, cinquante-cinq ans aupa- 
ravant, le pauvre Moitrel d'Élément. 

Mais laiw«!sons ici parler Lavoisier lui- même- 
Après avoir constaté que le fer offrait les mêmes 
inconvénients que le plomb et Tétain, le grand 
chimiste eut enfin recours au mercure ou vif-argent. 
« L'air qui restait, dit-il, après la calcination du 
mercure et qui avait été réduit aux cinq sixièmes , 
de son volume, n'était plus propre à la respiration, 
ni à la combustion ; car les aniisiwiCif^w kitrodui- 
sit y périssaient en peu d'instants, et les lumières 
s'y éteignaient sur-le-champ, coKU»e si on les eût 
plongées dans l'eau. D'un autre c&té, j'ai pris qua- 
rante-cinq grains de matière rouge (dhaux de mer- 
cure, qui s'était formée pendant l'opéralion), je les 
ai introduits et chauffés dans une très-petite cornue 
de verre, à laquelle était adapté un appareil propre 
i recevoir les produits liquides et aériformes qui 
pourraient se séparer. Lorsque la cornue a ap- 
proché de riacandescence , la matière rouge a 
commencé à perdre peu k peu de son volume .et, en 
quelques minutes, elle a entièrement disparu. En 
même temps il s'est eooikdensé , dans le petit réci- 
pient, 41 grains et demi de mercure coulant, ^ il a 
paasé sous la cloche 7 à 8 pouces cubes d'un fluide 
élastique, beaucoup plus propre que l'air de l'at- 
mosphère à entretenir la combuslion et k respira-^ 
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tion des animaux (Voy. la figure ci-dessous). Ayant 
fait passer une porlion de cet air dans un tube de 
verre d'un pouce de diamètre, et y ayant plongé 
une bougie, elle y répandit un éclat éblouissant; 
le charbon, ru lieu de s'y coDsommer paisible- 
ment comme dans l'air ordinaire, y brûlait avec 




une flamme et une sorte de décrépitation, à la 
manière du phosphore, et avec une vivacité de 
lumière que les yeux avaient peine à supporter. » 



Voilà donc la portion saiubre et la mofette de l'air 
isolées. La portion saiubre seule, propre à entre- 
tenir la res.iiratjon et la combustion, et qui donnai: 
tant d'éclat à la flamme, reçut le nom à'oxygèm, 
du grec oxys acide, et gennao, j'eogendre. Ce nom 
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signifie donc génératev.r de Vacide. Quant à la mo- 
fette ou portion non respirable de l'air, elle s'ap- 
pellera azou (de Va privatif des Grecs et zoé vie). 
C'est Guyton de Morveau qui lui donna ce nom, «afin 
de distinguer, disait-il, cet air non vital et existant 
naturellement dans l'atmosphère, » des autres gaz, 
également non respirables, mais qui ne font partie 
de l'atmosphère qu'accidentellement. 

La découverte de l'oxygène mit à néant la théo- 
rie du phlogistique, et devint le point de départ 
de travaux aussi importants que nombreux. En- 
traîné par son esprit généralisateur, Lavoisier fit 
entrer Toxygène dans la composition de tous les 
acides et de toutes les bases, en même temps qu'il 
en fit le fondement d'une nomenclature nouvelle. 

Nomenclature. — L'ancienne nomenclature, rem- 
plie de termes bizarres, inventés la plupart par les 
alchimistes, avait besoin d'être réformée. C'est ce 
qu'avaient déjà compris Black et Bergmann. Ce der-^ 
nier avait fait un appel à tous les alchimistes de 
l'Europe, en les invitant à substituer aux noms 
anciens une nomenclature nouvelle. « Ne faites 
grâce, leur disait-il, à aucune dénomination im- 
propre. Ceux qui savent déjà entendront toujours; 
ceux qui ne savent pas encore entendront plus 
tôt. » —Bergmann (né en 1735 à Catherineberg, 
en Suède, mort en 1784) fut le maître de Scheele. 
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A la fois chimiste et minéralogiste, il s*était livré à 
des recherches approfondies sur le gaz acide car- 
bonique qu'il appelait acide aérien, 

Guyton de Morveau, qui avait traduit les œuvres 
de Bergmann, répondit un des premiers à cet appel 
du maître de Scheele* Bientôt Lavoisier se Tasso- 
cia pour travailler à la Réforme et au perfectionne- 
ment de la nomenclature de la chimie. C'est là le titre 
du mémoire que l'illustre collègue de Berthollet 
et de Fourcroy, communiqua à l'Académie le 
18 avril 1787. 

Cette grande réforme porte principalement sur 
les corps composés. Ces corps furent divisés en 
acidesj en bases et en sels. La nomenclature nou- 
velle repose donc sur une véritable classification 
des matières dont s'occupe la chimie. 

Lavoisier avait établi en règle que « toute dénomi- 
nation d'un composé doit en même temps indiquer 
les noms des éléments de ce composé. » En appli- 
quant cette règle aux acides, il les terminait en iquc. 
De là les noms d'acide sulfurique^ remplaçant l'an- 
cien nom A^huile de vitriol; d!acide carbonique, sub- 
stitué aux noms d'acide aérien y de gaz sylvestre, 
d'espnt crayeux^ etc. 

Si Lavoisier n'eût pas fait jouer à l'oxygène un 
rôle trop exclusif, sa nomenclature aurait été pres- 
que parfaite dès son origine. Mais, d'après sa théorie 
« les acides sont composés de deux substances de 
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Tordre de celles que nous regardons comme sim- 
ples (nous citons textuellement) : l'un qui constitue 
l'acidité ; c'est de cette substance que doit être em- 
prunté le nom du genre ; l'autre qui est propre à 
chaque acide, qui les différencie les uns des autres, 
et c'est de cette substance que doit être emprunté le 
nom spécifique. » 

Comme l'oxygène, en sa qualité de pj^incipe aci- 
difiant ou de générateur des acides^ était supposé 
exister dans tous ces composés, son nom pouvait 
être omis sans inconvénient : il indiquait le genre, 
représenté par la terminaison ique, tandis que le 
nom de l'élément, auquel il se combinait, désignait 
l'espèce. C'est pourquoi, au lieu d'acides oxysulfvr 
riquey oxy carbonique ^ oxyphosphorique , etc., on 
dira simplement acides sulfurique^ carbonique^ phos- 
phoriquCj etc. 

Mais Lavoisier ne tarda pas à s'apercevoir que 
les deux principes constitutifs, le principe acidifiant 
et le principe acidifié, peuvent se combiner entre 
eux dans deux proportions différentes; il fallait 
donc élargir le cadre. C'est ce qu'il fit en variant la 
terminaison du nom spécifique : iqvs devait indi- 
quer l'acide qui renfermait le plus d'oxygène; ei^, 
l'acide qui en contenait le moins. C^est ainsi que, 
par une simple modification de désinence, le seul 
énoncé des noms, tels que acide sulfurique et acide 
sulfureux j acide arsenique et acide arsmie%ix, suffit 
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pour nous indiquer une différence de composition. 
Mais la chimie marcha vite, et bientôt les faits ne 
cadraient plus avec la théorie. 

Qu'il nous soit permis d'anticiper ici un peu sur 
l'avenir des contemporains de Lavoisier, avenir qui 
est déjà pour nous le passé. Quelques années après la 
mort du grand chimiste, on reconnut que c'est non 
plus en deux, mais en trois et même en quatre pro- 
portions différentes que l'oxygène peut se combi- 
ner avec d'autres substances pour former des acides. 
Afin de ne pas changer les terminaisons anciennes, 
on imagina de faire précéder le nom de l'acide 
(contenant une proportion d'oxygène moindre que 
l'acide terminé en eux) de la préposition grecque 
hypo (ÔTco, au-dessous). A son tour, l'acide moins 
oxygéné que celui-là dut recevoir la préposition 
hypoy en conservant la terminaison eux. Cette pre- 
mière modification fut apportée à la nomencla- 
ture à l'époque où Gay-Lussac découvrit deux nou- 
veaux acides du soufre, moins oxygénés que l'acide 
sulfureux. C'est ainsi que l'on dit depuis lors : 

Acide sulfurique | ^^^^^ ^^^^^^ 

Âcide sulfureux ) 

Acide hypotulfurique I ^^^.^^^ nouveaux. 

Acide hyposulfureux \ 

On découvrit, presque en même temps , que le 
phosphore, l'azote, le chlore, etc., peuvent, comme 
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le soufre, donner naissance à des acides moins 
oxygénés que l'acide terminé en eiuc. Mais l'expé- 
rience montra bientôt que l'oxygène n'est pas le seul 
générateur des acides. 

Nous avons vu que les anciens chimistes appe- 
laient chaux le produit de la calcination d'un métal 
dans l'air. Après avoir démontré que ce produit est 
dû à la fixation de l'oxygène par le métal, Lavoisier 
remplaça le nom de chaux métallique par celui 
d'oxyde. Les chaux d'étains, de plomb, de mercure, 
etc., s'appelleront désormais oxydes d'étain, de 
plomb, de mercure, etc. Mais ici encore l'expérience 
montra que l'oxygène peut s'unir à un même métal 
en plusieurs proportions différentes. Afin de distin- 
guer entre eux des oxydes plus ou moins oxygénés, 
on convint d'appeler protoocyde (du grec protos^ pre- 
mier) le composé qui contient la moindre (première) 
proportion d'oxygène, et deutoxy de ou bioûcyde^ celui 
qui en contient le double ; on nomma sesquioxyde, les 
composés où l'oxygène entre pour un et demi ; tn- 
toxyde, quadroocyde, etc., des composés où l'oxygène 
est le triple, le quadruple, etc., de celui du pro- 
toxyde, et sous-oxyde tout composé où la quantité 
d'oxygène est inférieure à celle du protoxyde. 

La plupart des oxydes sont des hases^ c'est-à-dire 
qu'ils ont la propriété de se combiner avec les 
acides pour former des sels. Il y a aussi des oxydes 
indifférents j c'est-à-dire qui ne sont susceptibles de 
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se combiner, ni avec les acides, ni avec les bases. 
C'est le cas de beaucoup d'oxydes non métalliques, 
tels que le protoxyde et le deutoxyde d'azote. 

Les auteurs de la nomenclature chimique avaient 
reconnu que « plus la propriété d'oxygène aug- 
mente dans un oxyde basique, plus celui-ci perd 
sa propriété de base et tend à devenir acide, de 
telle façon que les composés les plus oxygénés sont 
généralement acides, tandis que les moins oxygénés 
sont basiques. » 

Ce fait général^ qu'on appelle improprement une 
loi, s'applique encore à d'autres éléments que l'oxy- 
gène ; mais Lavoisier et ses collaborateurs en igno- 
raient alors l'existence. 

Un des caractères du. génie consiste à ne jamais 
confondre ce qui est distinct, et à toujours dis- 
tinguer l'accessoire d'avec le principal. Il impor- 
tait beaucoup aux fondateurs de la chimie mo-^ 
derne de faire bien ressortir la différence qui existe 
entre une combinaison et un mélange. La combinai- 
son suppose l'union intime, moléculaire de deux ou 
de plusieurs corps élémentaires, union d'où résulte 
un corps composé. Cette union est telle, qu'il est 
impossible de reconnaître organoleptiquement,c'est-h' 
dire à l'aide de nos sens, la nature des éléments 
qui forment le composé. Les éléments perdent donc 
par leur comJ:)inaison, toutes les propriétés carac- 
téristiques ordinaires. Ainsi, le composé d'oxygène 
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et d'azote, qu'on appelle acide azotique ou nitrique 
{Veau forte des anciens*), n'a aucune des propriétés 
de l'oxygène et de l'azote, pris Isolément. Il n'en 
est plus de même de ce qu'on appelle un mélange. 
On reconnaît aisément les éléments qui y entrent; 
il suffit souvent d'une opération purement mécani- 
que pour en effectuer la séparation. Lorsque plu- 
sieurs corps se mêlent ensemble, il ne se passe 
aucun phénomène physique sensible : il n'y a pro- 
duction ni de chaleur, nî de lumière. La somme 
des éléments mêlés représente le volume du mé- 
lange : il n'y a point de condensation, comme cela 
arrive généralement pour la combinaison. 

Composés salins ou sels. — Il y a des sels neu* 
très, acides et basiques. Le sel neutre est la combi- 
naison d'un acide avec une base, combinaison dans 
laquelle les propriétés de l'un et de l'autre compo- 
sants ont complètement disparu ou se sont neutror- 
Usées. C'est ce que la nomenclature indique en chan- 



1. L'acide nitrique était appelé eau forte, parce qu*il dissout 
presque tous les métaux. Sa découverte remonte au moins au 
huitième siècle. On le préparait alors en chauffant un mélange 
de vitriol de Chjrpre (sulfate de cuivre), de nitre et d'alun. Or- 
tholain, qui vivait à Paris en 1350, connaissait parfaitement 
l'acide nitrique. Il savait que cet acide ne dissout pas l'or, mais 
qu'on lui donne cette propriété par une addition de sel ammo- 
niac. Par cette addition, l'acide nitrique se change, en effet, 
partiellement en eau régale, propre à dissoudre l'or. 
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géant en ato la terminaison igi/^y et en ite la terminai- 
son eux des acides. L'oxygène étant supposé faire 
partie de toutes les bases, on retranche le mot oxyde^ 
comme un facteur commun, et on dit simplement 
acétate de plorriby sulfate d'argent, etc., au lieu d'acétate 
d'oxyde de plomb, de sulfate d'oxyde d'argent, etc. 
Cependant lorsque deux ou plusieurs oxydes d'un 
même métal peuvent se combiner avec un acide et 
produire deux espèces de sels différents, il est indis- 
pensable de faire précéder le nom du inétal de celui 
de son degré d'oxydation. C'est ainsi qu'on dit .sul- 
fate de protoocyde de fer, sulfate de sesquioxyde ou de 
peroxyde de fer. On dit aussi dans ce cas : sels au 
minimum et sels au maximum (d'oxydation). 

Les chimistes anciens connaissaient déjà l'action 
que les composés acides et alcalins ou basiques 
exercent sur certaines couleurs végétales. De là un 
moyen bien simple pour distinguer ces composés 
^ entre eux. La couleur le plus souvent employée à 
cet effet est la teinture de tournesol. Elle est sans 
action sur le sel parfaitement neutre. Mais elle rou- 
git au contact d'un sel acide^ comme au contact 
d'un acide libre, tandis que le sel basique ramène 
au bleu la teinture de tournesol rougie par un acide. 

La nomenclature sert à indiquer ces différences 
de réaction. Ainsi, les sels acides sont appelés 
sur-sels; on les désigne par les noms de sesqui-^ 
hi'j quadri'selSj s'ils contiennent une fois et 
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demie, deux fois, quatre fois autant d'acide que le 
sel neutre^ pris pour terme de comparaison. Exem- 
ples : sesquicarbonate d'ammoniaque, bisulfate de 
soude, quadroxalate de potasse. — Les sels, au con- 
traire, dans lesquels la base domine, sont appelés 
souS'Sels ou sels basiques. On dit : sel bi-basiqvs, tri- 
basique^ sex-basique, etc., lorsque la quantité de base 
est le double, le triple, le sextuple de la quantité 
de base qui entre dans la composition du sel neu- 
tre. Exemple : acétate de plomb bibasique, tribasique^ 
sexbasique. 

Tels sont les principes de nomenclature établis 
par Lavoisier, Guyton de Morveau, Berthollet et 
Fourcroy. Ils s'appliquent presque exclusivenient 
aux oxacides^ aux oxy-bases et aux oxy-sels. Voilà ce 
qu'il ne faut point perdre de vue, lorsqu'on veut 
apprécier sainement l'œuvre de ces illustres sa- 
vants. 

Différents états des corps. Leur simplieité et 

leur eomposition. — Une idée sur laquelle Lavoisier 
revient souvent et qui fait de lui le véritable pro- 
moteur de la chimie pneumatique^ c'est que presque 
tous les corps de la nature peuvent exister dans 
trois états différents, savoir : l'état solide, l'état 
liquide et l'état gazeux ou de fluide aériforme. 
« Les mots airs^ vapeurs^ fluides aèriformes n'ex- 
priment, dit-il, qu'un mode de la matière; ils 

7 
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désignent une classe de corps infiniment éten- 
due*. » 

Ainsi énoncé, c'était là un principe vraiment nou- 
veau. Aussi qu'arriva-t-il ? Lavoisier ne fut pas 
compris. Et c'est lui-même qui nous l'apprend. 
« Ce principe, dit^il, que je n'ai cessé de répéter 
depuis plusieurs années, sans jamais avoir eu la 
satisfaction d'être entendu ^ va vous donner la clef 
de presque tous les phénomènes relatifs aux dif- 
férentes espèces d'air et à la vaporisation. » — Puis 
il part de là pour établir que si la chaleur change 
les corps en vapeur, la pression de l'atmosphère 
apporte à ce changement une résistance d'une va- 
leur déterminable, enfin que « la tendance des 
corps volatils à se vaporiser est en raison directe 
du degré de chaleur auquel ils sont exposés, et en 
raison inverse du poids ou de la pression qui s'op- 
pose à la vaporisation: > 

Ce fut par une sorte d'intuition que Lavoisier 
prévit; au sujet de certains corps composés, ce qui 
ne devait se réaliser qu'après sa mort. Après avoir 
défini la chimie, « la science qui a pour objet de 
décomposer les différents corps de la nature, » il 



1. Sur quelques substances qui sont constamment dans Vétai 
de fluides aéri formes, au degré de chaleur et de pression habituels 
de l'atmosphère. Mémoire déposé à TÂcadémie des sciences le 
S septembre 1777, et publié dans le t. I, p. 34S-384 des Mé- 
moires de physique et de chimie de Lavoisier. 
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complété afiïisi sa définition : « Nous ne pouvons 
donc pas assurer que ce que nous regardons comme 
simple aujourd'hui le soit en eflfet ; tout ce que nous 
pouvons dire, c'est que telle substance est le terme 
actuel auquel arrive l'analyse chimique, et qu'elle 
ne peut plus se subdiviser au delà, dans l'état actuel 
de nos connaissances. Il est à présumer que les terres 
(la chaux , la magnésie, l'alumine, etc.) cesseront 
bientôt d'être comptées au nombre des substances 
simples : elles sont les seules.de cette classe qui 
n'aient point de tendance à s'unir à l'oxygène, et 
je suis bien porté à croire que cette indifférence 
pour l'oxygène tient à ce qu'elles en sont déjà satu- 
rées. Les terres, dans cette manière de voir, se- 
raient peut-être des oocydes métalliques..,. Ce n'est, 
au surplus, qu'une simple conjecture que je pré- 
sente ici*. » 

Lavoisier était ici guidé par l'analogie. Voyant 
que les terres et les alcalis se combinent directe- 
ment avec les acides, tandis que les métaux, pour 
se combiner avec ces mêmes acides, ont besoin de 
se saturer préalablement d'oxygène , il en conclut 
que les terres et les alcalis sont des métaux déjà 
oxydés. Cette conclusion atteste le génie. Mais en 
voici le revers. L'oxygène étant admis comme le 
générateur des acides, l'acide muriatiqcie (l'^^pi^it de 

1. Lavoisier, Traité de chimie, t. H, p. 194 (3* édh.). 
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sel des anciens), obtenu par la réaction de l'acide 
sulfurique sur le sel marin, devait aussi avoir l'oxy- 
gène pour élément. Or, c'était là une erreur, et 
cette erreur provenait de l'exagération d'une théorie 
préconçue. Voici le raisonnement du grand chi- 
miste à l'appui de son système; nous le livrons 
comme un enseignement à la postérité : « Quoi- 
qu'on ne soit pas encore parvenu, dit Lavoisier, 
ni à composer ni à décomposer Facide qu'on re- 
tire du sel marin , on ne peut douter cependant 
qu'il ne soit formé, comme tous les autres ^ de la 
réunion d'une base acidiflable avec l'oxygène. Nous 
avons nommé cette base inconnue base muriatique, 
radical muriatiquSy en empruntant ce nom du 
latin muriaSy donné anciennement au sel marin. 
Ainsi, sans pouvoir déterminer quelle est exacte- 
ment la composition de l'acide muriatique, nous 
désignerons sous cette dénomination un acide vola- 
tily dans lequel le radical acidifiable tient si forte- 
ment à Voxygène, qu*on ne connaît jusqu'à présent au- 
cwn rmyen de les séparer. » 

Dans ces lignes, Lavoisier faisait, en quelque 
sorte, un appel à tous les chimistes de son temps. 
Vains efforts ! on cherchait dans l'acide muriatique 
ce qui ne s'y trouvait pas, l'oxygène. 

Une fois engagé dans une fausse voie, on ne ren- 
contre plus que des singularités. C'est ce qui arriva 
au sujet de l'acide muriatique. Mais, ici encore, lais- 
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sons d'abord parler le maître : « Cet acide présente, 
au surplus, une particularité très-remarquable; il 
est, comme Tacide du soufre, susceptible de plusieurs 
degrés d'oxygénation ; mais, contrairement à ce qui 
a lieu pour l'acide sulfureux et Tacide sulfurique, 
l'addition d'oxygène rend l'acide muriatique plus 
volatil, d'une odeur plus pénétrante, moins soluble 
dans l'eau, et diminue ses qualités (t acide* » — Ce der- 
nier caractère aurait dû être pourLavoisierun trait 
de lumière. Mais continuons à le citer. — « Nous 
avions d'abord été tentés d'exprimer ces deux de- 
grés de saturation, comme nous avions fait pour 
l'acide du soufre, en faisant varier les terminaisons : 
nous aurions nommé l'acide le moins saturé d'oxy- 
gène acide muriateux, et le plus saturé, acide muria- 
tique. Mais nous avons cru que cet acide, qui pré- 
sente des résultats particuliers et dont on ne con- 
naît aucun autre exemple en chimie, demandait une 
exception, et nous nous sommes contentés de les 
nommer acide muriatique oxygéné. » 

Défions-nous du recours aux exceptions! c'est un 
des signes de l'erreur. Cet acide muriatique oxygéné 
exceptionnel était précisément le radical que La- 
voisier cherchait : c'était le chlore^ qui fut plus tard 
découvert, comme corps simple, par Davy, et qui 
se combifie, nous le savons aujourd'hui, non pas 
avec l'oxygène, mais avec l'hydrogène, l'un des élé- 
ments de l'eau, pour former l'acide muriatique, 
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appelé ouôntenant acide chlorhydrique. Mais n'an- 
ticipons pas. 

Le mystérieux radical de Tacide muriatique était 
devenu pour Lavoisier l'objet de toutes ses préoc- 
cupations : il y revenait souvent , et chaque fois 
avec une certaine hésitation, comme s'il sentait le 
danger : « Nous n'avons, dit-il, nulle idée de la na- 
ture du radical de l'acide muriatique ; ce [n'est que 
par analogie^ plutôt par suite d'une théorie pré- 
conçue, que nous copcluions qu'il contient le prin- 
cipe acidifiant ou oxygène. M. Berthollet avait 
soupçonné que ce radical pouvait être de nature 
métallique; mais comme il paraît que l'acide mu- 
riatique se forme journellement dans les lieux ha- 
bités, il faudrait supposer qu'il existe un gaz mé- 
tallique dans l'atmosphère, ce qui n'est pas sans 
doute impossible, mais on ne peut l'admettre au 
moins que d'après des preuves. » 

Ce qu'il y a surtout d'étrange, c'est que Lavoisier 
était en quelque sorte entretenu dans son erreur par 
un fait expérimental, mais non compris ou mal in- 
terprété. En effet, ce qu'il appelait acider mxiria- 
tique oxygéné s'obtenait en distillant de l'acide 
muriatique sur des oxydes métalliques (oxydes de 
manganèse, de plomb, etc.). Comme dans cette opé- 
ration les métaux perdent leur oxygène, Lavoisier 
pensait, et tous les chimistes d'alors le croyaient 
avec lui, que ce même oxygène se portait sur Ta- 
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cide muriatique ; de là Tacide muriatîque oxygéné. 
Et, comme il voyait cet acide se combiner avec les 
bases, à l'exemple des autres acides dans la com- 
position desquels entre f^l'oxygène, il ne pouvait 
guère faire autrement que de persister dans ce qu'il 
croyait être la vérité, et'qui n'était que Terreur *. 

Hydrogène. — Ce gaz était connu longtemps 
avant Lavoisier. Mais c'est de lui et de Guyton de 
Morveau qu'il a reçu le nom qu'il porte. — Paracelse 
avait parlé de l'effervescence qui se manifeste lors- 
qu'on met de l'huile de vitriol (acide sulfurique) 
en contact avec le fer on le zinc. 11 savait que, pen- 
dant cette réaction , il se dégageait « un air comme 
un souffle, » et que cet air provenait de l'eau dont 
il était un élément^ Eh bien, cet air était le gaz 
hydrogène, et il entre, en effet, dans la composition 
de l'eau. Mais ce n'était là qu'une vérité d'intuition, 
car Paracelse ne connaissait aucun moyen pour re- 
cueillir les gaz et en étudier les propriétés. 

Robert Boyle compléta l'expérience de Para- 
celse de la manière suivante : « Nous remplissons , 
dit-il, d'environ parties égales d'huile de vitriol 
et d'eau commune un petit matras de pierre, 
pourvu d'un long col cylindrique. Puis, après y 
avoir jeté six petits clous de fer, nous fermons 

1. Voyez pages 193 et suiv. 
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aussitôt l'ouverture du vase, parfaitement plein, et 
nous introduisons le col dans un autre vase ren- 
versé, d'une *plus grande capacité et contenant de 
l'eau. Aussitôt nous voyons s'élever, dans le vase 
supérieur, des bulles aériformes qui, en se rassem- 
blant, dépriment l'eau dont elles prennent la place. 
Bientôt toute l'eau du vase supérieur (renversé) est 
expulsée et remplacée par un corps qui a tout l'as- 
pect de l'air*. » 

Mais d'où provenait ce corps aériforme? Ici Boyle 
n'était pas aussi bien inspiré que Paracelse : au lieu 
de prendre ce corps pour un élément de l'eau, il le 
considérait comme le résultat d'une transforma- 
tion artificielle de l'air. Et cette manière de voir 
provenait elle-même d'une théorie qu'il est bon de 
faire connaître, parce qu'elle conipte encore aujour- 
d'hui des partisans. D'après cette théorie, la diver- 
sité des corps serait due à des inégalités de forme, 
de grandeur, de structure, de mouvement des mo- 
lécules élémentaires ; un ou deux éléments primi- 
tifs suflQraient pour expliquer toute la variété des 
corps de la nature. « Pourquoi donc, s'écria Boyle, 
les molécules de Tune ou de toute autre substance 
ne pourraient-elles pas, dans de certaines condi- 
tions, être groupées et agitées de façon à mériter 



1. R. Boyle, Physico-mechanic^ Exjieriments, vol. II, p. 432 
de redit, anglaise. 
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le nom d'air? » D'après la théorie de Boyle, Tair 
(hydrogène) ainsi obtenu, serait de Y sir allotropique, 
c'est-à-dire de Tair dans un état particulier, diffé- 
rent de Tair commun de l'atmosphère. 

Lemery (né à Rouen en 1645, mort en 1715) fui 
le premier à observer l'inflammabilité de l'hydro- 
gène. Il le préparait en mêlant ensemble de la li- 
maille de fer, de l'acide sulfurique et de l'eau dans 
un malras à col étroit : il l'allumait en approchant 
une bougie de l'orifice du col. L'expérience fut de- 
puis lors répétée par d'autres, et le gaz reçut le nom 
d'air inflammable. 

Mayow, qui avait obtenu ce gaz par le même pro- 
cédé, doutait de son identité avec l'air commun. 

Ce rîe fut donc pas Cavendish qui découvrit l'hy- 
drogène ; mais il en décrivit le premier les pro- 
priétés caractéristiques. 

Lavoisier enfin essaya de démontrer que ce gaz 
entre dans la composition de l'eau . Après avoir enlevé 
l'air du rang des corps simples, il devait naturelle- 
ment songer à en faire autant de l'eau, qui avait 
été aussi regardée comme un élément. En brû- 
lant une livre d'esprit-de-vin dans un appareil 
propre à recueillir toute l'eau qui se dégage pen- 
dant la combustion, il en obtint 17 à 18 onces; 
d'où il conclut que l'esprit-de-vin contient un des 
principes de l'eau, et que c'est l'air de l'atmosphère 
qui fournit l'autre, l'oxygène : « Nouvelle preuve. 
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ajoute-t-il, que l'eau est une substance composée. » 
— La démonstration fut complétée plus tard. 

Ce gaz, qui brûle en absorbant Foxygène de Tair 
pour former de Teau, reçut ainsi le nom d'/iy- 
drogène ou génératev/r de Veau (du grec hydor, eau , 
etgennaoy j'engendre). Pour éviter les dangers d'une 
théorie préconçue, il aurait été peut-être plus sage 
de donner la préférence à des noms moins signi- 
ficatifs. 

Théorie de la respiration. — Lavoisier montra 
expérimentalement que Tair qui a servi quelque 
temps à la respiration a, par sa qualité délétère, 
beaucoup d'analogie avec celui dans lequel un mé- 
tal a été calciné, mais que ces deux airs diffèrent 
chimiquement l'un de Tautre en ce que le premier 
précipite Teau de chaux, tandis que le dernier la 
trouble à peine; que l'un est de l'acide carbonique, 
et l'autre de l'azote ; enfin que, pour ramener à l'état 
d'air commun ou respirable l'air qui a été vicié par 
la respiration, il faut 1* enlever à cet air, au moyen 
d'un alcali caustique, la portion d'acide carbonique 
qui s'y trouve ; 2*» lui rendre une quantité d'oxygène 
égale à celle qu'il a perdue. Or, voici les consé- 
quences qu'il tire de ces données expérimentales : 
« De deux choses l'une : ou la portion d'oxygène 
contenue dans Tair est convertie en acide carbo- 
nique en passant par le poumon, ou bien il se fait 
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un échange dans ce viscère : d'une part, l'oxygène 
est absorbé, et de l'autre le poumon rend une por- 
tion d'acide carbonique presque égale en volume. » 
Ces deux manières de voir ne s'excluent point; 
la dernière a même été adoptée par beaucoup de 
physiologistes. Cependant Lavoisier inclinait plutôt 
vers la première manière de voir. Dès 1777, il avait 
soutenu que « la respiration est une combustion 
lente d'une portion de carbone contenue dans le sang 
et que la chaleur animale est entretenue par la por- 
tion de calorique qui se dégage au moment de la 
conversion de l'oxygène en gaz acide carbonique, 
comme il arrive dans toute combustion de char- 
bon. » Enfin, en 1785, il annonça, dans un mémoire 
inséré dans le Recueil de la Société de médecine, 
que « très-probablement la respiration ne se borne 
pas à une combustion de carbone, mais qu'elle 
occasionne encore la combustion d'une partie de 
l'hydrogène contenue dans le sang; de là. une for- 
mation à la fois d'eau et d'acide carbonique pendant 
l'acte de la respiration. » — Cette dernière théorie 
physiologique compte aussi de nombreux partisans. 

Mouvement moiéeniaire. — La question du Calo- 
rique avait également beaucoup occupé Lavoisier. 
C'est un fait général et depuis longtemps connu que 
les corps se dilatent par la chaleur et se condensent 
par le froid. Pour expliquer ce fait, Lavoisier sup- 
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posait que les molécules des corps ne se tou- 
chent pas, qu'elles sont au contraire placées à une 
certaine distance les unes des autres. « Mais, se 
demandait-il, si le calorique tend continuellement, 
par une cause quelconque, à s'introduire entre les 
molécules des corps et à les écarter, comment ne 
cèdent-elles pas à cet elFort? Comment ne se dés- 
unissent-elles pas? Et comment concevoir alors 
qu'il existe des corps solides? Il faut donc admettre 
une force dont les effets soient en opposition avec 
la précédente, qui retienne et lie entre elles les mo- 
lécules des corps, et celte force, quelle qu'en soit 
la cause, est la gravitation universelle. » 

Lavoisier considère donc les molécules élémen- 
taires comme obéissant à deux forces antago- 
nistes, au calorique, qui tend à les écarter, et à 
l'attraction, qui les rapproche. Lorsque ces deux 
forces sont à l'état d'équilibre, le corps est liquide ; 
il devient aériforme lorsque la force répulsive, 
le catorique, l'emporte. L'intervalle qui existe, pour 
chaque corps, entre le degré de chaleur nécessaire 
pour en opérer la liquéfaction, et celui qui en opère 
la vaporisation, Lavoisier l'attribue à la pression 
de l'atmosphère*. 

Quant à l'espace que les molécules laissent entre 

1. La connaissance de la pression de l'atmosphère est un fait 
acquis à la science depuis l'époque de Galilée et de Pascal, qui 
vivaient prosd*un siècle et demi avant lavoisier. 
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elles, il diffère aussi, selon la même théorie, pour 
chaque substance. « Ce qui doit surtout faire varier 
les dimensions de cet espace, c'est, ajoute Tauteur, 
la figure des molécules primitives des corps, puis- 
qu'il est impossible que des sphères, des tétraèdres, 
des hexaèdres, des octaèdres, laissent entre eux des 
vides d'une même capacité. C'est pourquoi il faut 
une quantité de calorique suffisante pour élever la 
température de différents corps d'un même nombre 
de degrés du thermomètre, ou, ce qui revient au 
même, différents corps qui se refroidissent d'un 
même nombre de degrés abandonnent une quantité 
différente de calorique. » — Pour vérifier ce fait 
capital, Lavoisiér entreprit avec Laplace une série 
d'expériences, consignées dans un mémoire inti- 
tulé : Sur le principe de la chaleur et les moyens d'en 
mesurer les effets^. Ces expériences sont fondées sur 
ce que « la quantité de glace que les corps fon- 
dent en se refroidissant, mesure exactement la 
même quantité de calorique qu'ils abandonnent. • 

La chaleur est-elle un fluide ou une force? Cette 
question fondamentale de la physique fut, pour la 
première fois, nettement posée par Lavoisiér. Ainsi 
énoncée, elle implique deux hypothèses : l'hypo- 



1. Dans les Mémoires de physique et de chimie de Lavoisiér, 
t. I. 
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thèse du calorique -fluide et œlle du calorique- 
mouvement. Voyons comment l'immortel savant a 
abordé Tune et l'autre. 

Pour justifier le moi fluide^ appliqué au calorique, 
Lavoisier le compare à l'eau qui s'introduit dans 
les pores de dififérentes espèces de bois, les gonfle 
et en augmente la pesanteur. Chaque espèce admet- 
tra une quantité d'eau dîfTérente, suivant sa qualité ; 
les plus légers et les plus poreux en logeront davan- 
tage; les bois compactes n'en laisseront pénétrer que 
très-peu; la porportion d'eau qu'ils absorbent dé- 
pendra encore de la nature du bois, etc. Ces difFé- 
rences de capacité des bois pour l'eau se présentent 
aussi pour le calorique. Dans cette comparaison, 
Lavoisier ne considérait que l'eau qui mouille inté- 
rieurement le bois. Mais l'eau entre aussi dans la 
constitution même du bois. Et comme il existe une 
eau libre f, une eau adhérente et une eau combinée, il 
fut conduit, par analogie, à établir trois états diffé- 
rents de calorique. « 1» Le calorique libre, dit-il, c'est 
celui qui n'est engagé dans aucune combinaison et 
qui ne touché à aucun corps ; 2« le calorique adhé- 
rmt, c'est celui qui pénètre les corps, qui en écarte 
les molécules; ce calorique est encore dans un état 
d'aggrégation, mais cette forme aggrégative est mo- 
difiée par l'adhérence qu'il contracte avec les corps 
avec lesquels il est en contact; 3* le calorique coni' 
binéj c'est celui dont Faggrégation est rompue et qui 
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est combiné molécule à molécule avec les parties 
élémentaires et constituantes des corps. » 

D'après cette hypothèse, le calorique est répandu 
dans tous les corps de la nature et il fait partie de 
toutes les combinaisons. Le calorique spécifique est la 
quantité de fluide absorbé et variable pour chaque 
corps, ou, plus exactement, « c'est la quantité totale 
de calorique qui se dégagerait des corps, si, les pre- 
nant tous à un môme degré de température, on les 
réduisait au zéro absolu, c'est-à-dire à une priva- 
tion complète de calorique. » — « Nous connaissons 
bien, ajoute Lavoisier, les augmentations ouïes di- 
minutions dont le calorique spécifique des corps est 
susceptible, suivant qu'on lui fait éprouver certains 
changements de température ; mais la quantité totale 
nous est encore inconnue. » — Le thermomètre n'in- 
dique que le fluide calorique libre. « Il en reçoit 
lui-même sa part en raison de sa capacité ; il n'in- 
dique donc tout au plus que la portion qu'il a reçue; 
mais il ne constaté pas la quantité totale qui a été 
dégagée, déplacée ou absorbée. » Ce calorique doit 
être distingué de celui que le thermomètre n'indique 
pas et qui ne se manifeste que dans les combinai- 
sons ou actions chimiques. 

L'hypothèse du calorique-mouvement, qui paraît 
aujourd'hui prévaloir, eut pour point de départ la 
sensation de la chaleur. « Ce n'est, dit Lavoisier, que 



112 LA CHIMIE 

» 

par un mouvement quelconque imprimé à la matière 
. que nous éprouvons des sensations, si bien qu'on 
pourrait poser comme axiome : point de mouvement, 
point de sensation. » Ces paroles, rigoureusement 
exactes, devaient confirmer la nouvelle manière de 
concevoir les choses. En effet, d'après la théorie du 
calorique*mouvement, les molécules insécables, les 
atomes de la matière, sont doués d'une oscillation 
permanente, quoique insensible. Ce mouvement sup- 
pose que les atomes ne se touchent pas et qu'ils 
sont séparés par des espaces intersticiels dont le 
volume peut surpasser considérablement celui de 
la matière contenue dans les atomes. « Ces es- 
paces, ajoute Lavoisier en résumant sa théorie, ces 
espaces vides laissent à leurs parties insécables 
(atomes) la liberté d*osciller dans tous les sens, et 
il est naturel de penser que ces parties sont dans 
une agitation continuelle qui, si elle augmente^ 
jusqu'à un certain point, peut les désunir et décom- 
poser les corps ; c'est ce mouvement intestin qui con- 
stitue la chaleur. » — A l'appui de cette remarque, 
Lavoisier rappelle le principe delà conservation des 
forces. Ce principe, qui n'est que l'expression d'un 
fait général, consiste « en ce que, dans un système 
de corps qui agissent les uns sur les autres d'une 
manière quelconque, la force vive, c'est-à-dire la 
somme des produits de chaque masse par le carré 
de sa vitesse, est constante.... Dans l'hypothèse que 
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nous examinons, la chaleur est la force vive qui ré- 
sulte des mouvements insensibles des molécules 
d'un corps; elle esj; la somme des produits de la 
masse de chaque molécule par le carré de sa 
vitesse. » 

La seconde hypothèse expliquemieuxque la pre- 
mière certains phénomènes, tels que celui de la 
chaleur produite par le frottement de deux corps, 
par le marteau frappant sur l'enclume, etc. Elle 
explique aussi pourquoi les rayons du soleil tom- 
bant directement sur les pics neigeux des plus 
hautes montagnes , échauffent, malgré leur puis- 
sance calorifique, beaucoup moins le milieu envi- 
ronnant, que les rayons réfléchis dans les vallées. 

Sans se prononcer positivement ni pour Tune ni 
pour l'autre hypothèse, Lavoisier se contente d'éta- 
blir en principe général : « Que toutes les varia- 
tions de chaleur, soit réelles, soit apparentes, qu'é- 
prouve un système de corps, en changeant d'état, 
se reproduisent dans un sens inverse, lorsque le 
système repasse à son premier état. » Par exemple, 
les changements de la glace en eau et de l'eau en 
vapeur, font disparaître ou consomment une quan- 
tité considérable de chaleur. Cette chaleur ainsi dé- 
pensée et que le thermomètre n'accuse plus, a reçu 
le nom de chaleur latente, 

Lavoisier avait au plus haut degré l'amour de la 
science. Les théories cependant semblaient l'oc- 

8 
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cuper bien moins que les applications utiles. Ap- 
pelé en 1776, par le ministre Turgot, à la direction 
générale des poudres et salpêtres, il fît à Ëssone 
des expériences qui ramenèrent à perfectionner la 
poudre à canon au point de donner plus de deux 
cents mètres de portée dans les circonstances où 
avant lui la meilleure poudre ne portait qu'à 180 
mètres. Il fît aussi supprimer les recherches que 
Ton faisait alors dans les maisons pour se procurer 
du salpêtre^ et il parvint à en quintupler la pro- 
duction, en délivrant la France du tribut qu'elle 
payait à l'Angleterre pour le nitre des Indes. 

La chimie appliquée à l'agriculture occupait 
aussi ses loisirs. Pour encourager la culture du sol, 

proposa de diminuer l'intérêt de l'argent et d'au- 
toriser des baux de vingt-sept ans. Pour essayer des 
procédés nouveaux et combattre la routine, il faisait 
valoir par lui-même deux cent quarante arpents de 
terre dans le Yendomois : < Il récoltait ainsi, rap- 
porte son ami et biographe (Lalande), trois setiers 
là où les procédés ordinaires n'en donnaient que 
deux ; au bout de neuf ans il avait doublé la pro- 
duction. » 

Au commencement de la Révolution, Lavoisier 
fut élu député suppléant à l'Assemblée nationale, et 
présenta, dans la séance du 21 novembre 1789, le 
compte rendu de la Caisse d'escompte. Nonuné, en 
1 79) , conmiissaire de la Trésorerie, il proposa, pour 
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simplifier la perception des impôts, un nouveau 
plan qu'il devait développer dans un ouvrage spé- 
cial intitulé : De la richesse territoriale du royavme 
de France. Cet ouvrage, dont il ne parut qu'un 
extrait sous forme de brochure, fit connaître La- 
voisier comme un des meilleurs économistes de son 
époque. On y lit, entre autres, le passage suivant : 
« Les ci-devants nobles, en y comprenant. les ano- 
blis, formaient un trois-centième de la population 
du royaume; leur nombre, hommes, femmes et 
enfants compris, n'était que de 83000, dont 18 323 
seulement étaient en état de porter les armes. Les 
autres classes de la société, celles qu'on avait cou- 
tume de comprendre sous la dénomination de tiers 
état , peuvent fournir un rassemblement de 
5 500 000 hommes en état de porter les armes. » — 
Ces données ne fournissaient-elles pas le meilleur 
argument à Sieyès quand il posait cette redoutable 
question : Qu'est-ce que le tiers état? Rien. Que 
doit-il être? Tout. 

La Convention nationale avait nommé une com- 
mission pour créer un nouveau système des poids 
et mesures. Lavoisier prit une part très-active aux 
travaux de cette commission. Il avait fait construire, 
dans le jardin de l'Arsenal, un appareil où des 
règles métalliques, plongées dans l'eau et soumises 
à différents degrés de température, faisaient mou- 
voir une lunette qui marquait, sur un objet éloigné, 
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les plus faibles dilatations ; etlorsqu'en 1793 il s'a- 
gissait de mesurer une base pour la nouvelle méri* 
dienne, c'est Lavoisier qui fournit les thermomètres 
de métal qu'on employa pour la triangulation opé- 
rée entre Lieusaint et Melun. 

Gomme trésorier de l'Académie, Lavoisier mit de 
Tordre dans les comptes et les inventaires, c II fit, 
rapporte Lalande, tourner au profit des sciences les 
fonds morts que l'Académie avait sans le savoir. On 
le trouvait partout; il suffisait à tout par sa facilité 
et son zèle qui étaient également admirables. > 

Ses derniers travaux avaient pour objet la respi- 
ration et la transpiration des animaux. Lavoisier 
distinguait fort bien la transpiration cutanée de la 
transpiration pulmonaire. Jour séparer les pro- 
duits de cette double fonction, si essentielle à la 
vie, il employait, dans ses expériences, « un habil- 
lement de taffetas enduit de gomme élastique, qui 
ne laissait pénétrer ni l'air ni l'humidité. » — On 
voit, pour le dire en passant, que l'invention des 
étoffes imperméables ne date pas précisément de nos 
jours. — L'habile expérimentateur nous apprend 
lui-même comment il entrait dans cette espèce de 
vêtement qui se fermait par-dessus la tête au moyen 
d'une forte ligature; un tuyau qui s'adaptait à la 
bouche etqui se mastiquait sur la peau, de manière 
à ne laisser échapper aucune portion d'air, lui don- 
nait la liberté de respirer. « Tout ce qui appartenait 
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à la respiration, se passait, ajoute-t-il, en dehors 
de l'appareil ; tout ce qui appartenait à la transpi- 
ration, se passait en dedans. En se pesant avant 
d'entrer dans l'appareil, et, après en être sorti, la 
différence donnait la perle de poids due aux effets 
réunis de la respiration et de la transpiration. En 
se pesant quelques instants avant d'en sortir, on 
avait la perte du poids due seulement aux effets de 
la respiration. » 

En prenant la moyenne des effets réunis de la 
respiration, de la transpiration cutanée et de la 
transpiration pulmonaire, Lavoisier parvint ainsi à 
constater qu'un homme, dans les conditions ordi- 
naires d'âge, de travail et de santé, éprouve une 
perte de poids total de 18 grains par minute, ou de 
2 livres 13 onces en vingt-quatre heures ; que les 
deux extrêmes autour desquels oscille cette moyen- 
ne sont de 1 1 et de 32 grains parj minute, ou de 
1 livre, H onces, 4 gros, et de 5 livres par vingt- 
quatre heures* ; enfin que le même individu, après 
avoir augmenté de poids de toute la nourriture 
qu'il a prise, revient tous les jours, après la révolu- 
tion de vingt-quatre heures, au même poids que la 
veille, et que si cet effet n'a pas lieu, l'individu est 
dans un état de souffrance ou de maladie. » 



1. 10 grains valaient 0«»,53; le gros était de 3«',82 et l'once 
de 30«',59. 
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Ces importantes recherches physiologiques se 
trouvent, en partie, consignées dans le tome II des 
Mémoires de physique et de chimie^ de Lavoisier. Elles 
n'étaient pas encore terminées quand la hache ré* 
volutîonnaire vint, le 8 mai 1794, trancher l'exis- 
tence de ce grand citoyen, à l'âge de 51 ans et trois 
mois. 

Lavoisier était le quatrième des vingt-huit fer- 
miers généraux qui périrent le même jour. Son 
beau-père, M. Paulze, dont il avait épousé la fille 
en 1771, fut guillotiné le troisième. Cette exécution 
sommaire des fermiers généraux avait été provo- 
quée par le rapport d'un nommé Dupuis, membre 
de la Convention nationale {Moniteur, 1794, n** 227) ; 
les considérants de ce rapport portent : 

f Convaincus d'être auteurs ou complices d'un complot 
tendant à favoriser le succès des ennemis de la France 
(considérant appliqué presque indistinctement à toutes 
les victimes du tribunal révolutionnaire), notamment 



1. Ce recueil devait former environ huit volumes. Après la 
mort de Lavoisier, on a retrouvé dans ses papiers presque tout 
le premier volume, le deuxième en entier, et quelques feuilles du 
quatrième. En tête du premier volume on lit ces mots : « La 
plupart des épreuves ont été revues dans les derniers moments 
de l'auteur; et, tandis qu'il n'ignorait pas qu'on préméditait son 
assassinat, M. Lavoisier, calme et courageux , s'occupant d'un 
travail qu'il croyait utile aux sciences, donnait un grand exem- 
ple de la sérénité que la lumière et la vertu peuvent conserver 
au milieu des plus afiteux malheurs. » 
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en exerçant toutes espèces d'exactions et de concussions 
sur le peuple français, en mêlant au tabac de l'eau et 
des ingrédients nuisibles à la santé des citoyens qui en 
faisaient usage, en prenant six et dix pour cent tant pour 
l'intérêt de leur cautionnement que pour la mise des fonds 
nécessaires à leur exploitation, tandis que la loi ne leur 
accordait que quatre, en tenant daûs leurs mains des fonds 
provenant des bénéfices qui devaient être versés dans le 
trésor public, en pillant le peuple et le trésor national pour 
enlever à la nation des sommes immenses et nécessaires à 
la guerre entre les despotes coalisés et les fournir à ces 
derniers , ont été condamnés à la peine de mort , etc. » 
{Moniteur, 19 floréal, an II.) 

Un mot sur la mort de Lavoisier. On l'a signalée 
comme Tune des plus grandes taches de la Révolu- 
tion française. Les historiens ont répété, sur tous 
les tons, ces paroles de Lalande : « Un homme aussi 
rare, aussi extraordinaire que Lavoisier aurait dû 
être respecté par les hommes les moins instruits et 
les plus méchants; il fallait que le pouvoir fftt 
tombé entre les main^ d'une bête féroce. » 

Mais, pour rendre les hommes moins méchants il 
faut d'abord commencer par les rendre plus ins- 
truits ; voilà ce qu'auraient dû se dire les amis et 
collègues de Lavoisier. Il fallait montrer « à cette 
bête féroce qu'elle commettrait un crime de lèse- 
humanité en immolant l'homme qui, par ses tra- 
vaux et ses découvertes, avait reculé les bornes de la 
science; il fallait exposer aux regards de tous La- 
voisier quintuplant la production du salpêtre et dé- 
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livrant la France d'un tribut qu'elle payait à l'é- 
tranger, Lavoisier améliorant et encourageant 
l'agriculture, Lavoisier consacrant son temps, sa 
fortune, les revenus de sa charge, à produire dans 
l'ordre intellectuel une révolution aussi grande que 
celle qui se produisait alors dans Tordre politique 
et social ; il fallait montrer que ces deux révolu- 
tions étaient sœurs, et que ce serait déshonorer la 
patrie que de traîner sur l'écbafaud l'un de ses plus 
glorieux enfants. L'Académie des sciences se serait 
honorée aux yeux de la nation, si elle était venue, en 
corps, au pied du tribunal révolutionnaire, réclamer 
un de ses membres, si, par un suprême effort, elle 
avait tenté d'arracher à l'ignorance et aux pas- 
sions populaires une aussi illustre victime. 

Où étaient donc alors, nous le demandons, les 
amis, les collaborateurs, les confrères de Lavoisier? 
Que faisaient-ils î — Signalons quelques-uns de ceux 
qui auraient pu faire mieux que de témoigner des 
regrets inutiles, posthumes. 

PouRCROY (né à Paris, le 15 janvier 1755) siégeait 
à la Convention nationale quand Lavoisier porta 
sa tête sur Téchafaud. Né et élevé dans la même 
ville que Lavoisier, il était fils d'un apothicaire, et 
fut reçu médecin en 1780. Mais la chimie eut pour 
lui plus d'attrait que Tart de guérir. En 1784, il ob- 
tint, par la protection de Buffon et à Texclusion de 
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BerlhoUet, son concurrent, la chaire de chimie que 
la mort de Macquer avait laissée vacante au Jardin 
du Roi. L'année suivante, il entra à TAcadémie des 
sciences. Dès 1782 Fourcroy avait été admis aux 
réunions des savants que Lavoisier recevait chez 
lui et parmi lesquels on remarquait Condorcet, 
Monge, Berthollet^ Vicq d'Azyr, Baume, Van der 
Monde, etc. En 1789, on le voit figurer au nombre 
des créateurs de la nouvelle nomenclature chimi- 
que. La révolution de 1789 agrandit sa sphère d'ac- 
tivité. Fourcroy devint homme politique. Faisant 
partie du Comité des électeurs de Paris, il fut élu, 
en juillet 1793, membre de la Convention natio-. 
nale, et entra immédiatement dans le Comité d'in- 
struction publique, où il rendit de grands ser- 
vices. Au 9 thermidor, Fourcroy fut appelé au Co- 
mité de salut public, et devint plus tard membre du 
Conseil des Anciens, où il siégea pendant deux ans. 
Après le 18 brumaire il fut nommé directeur gé- 
néral de l'instruction publique. Lors de la procla- 
mation de l'empire, il espérait devenir grand maître 
de l'Université, quand il apprit que Pontanes lui 
avait été préféré. Cette nouvelle le désola, et il disait 
aux amis qui cherchaient à le consoler : « Une 
griffe de fer me déchire le cœur ! » Enfin, le 16 dé- 
cembre 1809, le jour même où Napoléon I", pour 
lui faine oublier une préférence pénible, signait les 
lettres patentes qui le nommaient comte de Tem- 
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pire avec une dotation sénatoriale de 20 000 francs 
de rente, il s'écria tout à coup : « Je suis morti » 
Ce furent ses dernières paroles : il expira au milieu 
d'une fête de famille. Auteur du Système des con- 
naissances chimiques^ ouvrage aujourd'hui oublié, 
il n*a laissé son nom attaché à aucune grande 
découverte scientifique. 

Pourcroy, membre de la Convention nationale, 
qu'a-t-il fait pour sauver Lavoisier? Rien. — Sans 
doute Fourcroy ne fut pas l'auteur de la mort de 
son illustre confrère : c'eût été un de ces crimes 
pour lesquels les anciens n'avaient pas édicté de 
peine. Il devait donc traiter la calomnie avec le dé- 
dain qu'elle méritait. « On m'accuse, dit-il, de la 
mort de Lavoisier; moi, son ami, le compagnon de 
ses travaux, son collaborateur dans la chimie mo- 
derne, son admirateur constant, comme on peut le 
voir dans tous mes ouvrages écrits avant ou depuis 
la Révolution ; moi, naturellement doux, non en- 
vieux, sans ambition. Elle est trop absurde, cette 
calomnie, pour avoir fait quelque impression sur 
ceux qui me connaissent de près ou de loin ; mais 
elle laisse des doutes dans quelques esprits peu 
accoutumés à réfléchir; elle fait plaisir à des hom- 
mes qui se repaissent de méchancetés, à quelques 
hommes jaloux de nos succès et de la portion 
de gloire que j'ai acquise dans la carrière des 
sciences. » 
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C'est là fort bien dit. Mais n'êtes-vous pas bien 
coupables lorsque, assis sur le rivage, vous ne ten- 
dez point la main à l'homme qui se débat dans les 
flots et périt faute de secours? N'est-ce pas déplacer 
la question, vouloir donner le change à l'opinion 
publique, que de venir dire comme excuse que ce 
n'est pas vous qui l'avez tué? — La Terreur, c'était 
l'ignorance et la passion déchaînées. Eh bien, Four- 
croy, réuni à quelques autres, aurait dû tout tenter 
pour éclairer le peuple sur la valeur d'un homme 
tel que Lavoisier. S'ils n'eussent pas réussi, This- 
toire, la postérité, au nomde lascienceet du progrès, 
leur auraient tenu compte de la générosité de leurs 
efforts. Le Bureau des consultations essaya, il est 
vrai, par l'organe de Halle, d'intervenir en faveur 
de l'illustre victime; mais, sans le concours effectif 
des confrères et collaborateurs de Lavoisier, sié- 
geant à la Convention nationale, Halle devait être 
d'avance condamné à l'impuissance. 

GuYTON DE MoRVEAU (né à Dijon, le 4 janvier 1 737) 
siégeait à la Convention nationale, sur les bancs de 
la Montagne, quand la tète de Lavoisier roula sur 
Téchafaud. — Destiné par son père, professeur en 
droit, à la magistrature, Guyton remplit fort jeune 
la charge d'avocat général au Parlement de Dijon, 
et sut assez bien tourner le vers, comme le té- 
moigne son Rat iconoclaste ou le Jésvite croqué^ 
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poëme héroïco-comique, paru en 1763. Mais les 
sciences occupaient bientôt tous ses loisirs. Devenu 
chancelier de l'Académie de Dijon, il oblint, en 
1775, des états de Bourgogne, la fondation de cours 
publics de chimie, de minéralogie et de matière 
médicale, et ouvrit lui-même, le 28 avril de Tannée 
suivante, le cours de chimie. Ce cours donna nais- 
sance au premier ouvrage publié d'après les prin- 
cipes de la chimie nouvelle ; il a pour titre : Éléments 
de Chymie théorique et pratique^ rédigés dans un nou- 
vel ordre, d'après les découvertes modernes, etc., 
trois tomes in-18, Dijon, 1777. On y voit, entre 
autres, que l'auteur enseignait l'unité de matière : 
« C'est donc, dit-il, la modification de la matière 
homogène qui constitue tous les différents corps, 
même les éléments; et cette modification est la 
densité, la porosité, la figure. » 

Guyton reconnut le premier la propriété désin- 
fectante de l'acide muriatique oxygéné (chlore) ; il en 
appliqua les fumigations à l'assainissement d'un 
caveau de la cathédrale de Dijon et aux prisons de 
cette ville. S'étant démis, en 1782, de sa charge 
d'avocat général, il partagea son temps entre Paris 
et Dijon, rédigea en grande partie l'article CMmie 
pour Y Encyclopédie méthodique'^ et s'associa à Lavoi- 
sier pour fonder la nouvelle nomenclature chimique. 

Guyton adopta avec chaleur tous les principes 
de la révolution de 1789. Dès Tannée suivante il 
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fut élu procureur syndic de son département, 
et en 1791 il entra à l'Assemblée législative dont 
il devint président. Membre de la Convention na- 
tionale, il vota avec les membres les plus avancés du 
parti de la Montagne. Dans le procès de Louis XVI, 
il s'opposa au renvoi du jugement aux Assemblées 
primaires, et entra, en 1793, dans les Comités de 
défense générale et de salut public. S'étant, dès 
l'origine, directement intéressé à l'invention de 
l'aérostat, il fit, sur son rapport, décréter la forma- 
tion d'un corps A'aèrostatiers militaires. Envoyé, en 
1794, avec le titre de commissaire à l'armée du 
nord, il utilisa les ballons dans les reconnaissances 
militaires à la bataille de Fleurus. Après le 9 ther- 
midor, Guyton fut réélu membre du Comité de sa- 
lut public etfit plusieurs rapports sur des objets re- 
latifs à l'industrie, aux sciences et aux arts. Membre 
du Conseil des Cinq-Cents, il prit une part active à 
la création de TÉcole polytechnique, dont il devint 
professeur et directeur. Administrateur des mon- 
naies de 1800 à 1814, il fut nommé baron de Tem- 
pire. Membre de l'Institut depuis 1796, il a fourni 
de nombreux mémoires et articles au Journal des 
savants, aux Annales de la Chimie, au Journal de 
l Ecole polytechnique, etc. 

Guyton profita, dit-on, de son crédit pour sauver 
les jours de quelques savants. Fit-il, au moins, quel- 
ques efforts pour sauver les jours de son ami et 
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collaborateur? L'histoire garde ici un terrible si- 
lence. 

BÊRTHOLLET (né k TailloifÊ près d'Annecy, en 
Savoie, le 9 novembre 1748) s'était associé aux 
travaux de Lavoisier pour jeter les bases de la 
chimie moderne. Reçu médecin à l'Université de 
Turin, il vint en 1772 à Paris se perfectionner dans 
ses études. Il fut admis dans les conférences de 
Lavoisier et profita promptement des conseils du 
maître qui lui fit abandonner la théorie du phlo- 
gistique. Voici h quelle occasion. Distillant à di- 
verses reprises de l'esprit-de-vin sur des alcalis 
fixes, BerthoUet avait obtenu chaque fois un peu 
d'alcali volatil. Dominé par la théorie alors régnante, 
il était parti de là pour imaginer sur l'origine de 
cette substance un système entièrement erroné. La- 
voisier (Rapport du U mars 1778) l'engagea à différer 
la publication de son travail. C'est ainsi que BerthoUet 
fut, dès son début, empêché de suivre une fausse 
voie où l'amour-propre l'aurait peut-être retenu, 
et sans le conseil de Lavoisier il ne serait probable 
ment jamais parvenu à l'une de ses plus belles décou- 
vertes, celle de la véritable composition de l'alcali 
volatil (ammoniaque). Cependant sa conversion 
complète à la chimie nouvelle ne date que de 1785. 
S'il n'avait pas été trop attaché à la théorie du 
phlogistique, ses expériences sur la décomposition 
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du nitre, dont les résultats se trouvent consignés 
dans un mémoire lu à l'Académie le 7 septem- 
bre 1781, l'auraient conduit, avant d'autres, à dé- 
couvrir la composition de l'acide nitrique, formé 
d'azote et d'oxygène. 

Une fois débarrassé des entraves d'une fausse 
théorie, Berthollet fit paraître successivement des 
travaux d'une grande valeur. Après l'analyse de 
l'ammoniaque, il donna, en 1787, celle de l'acide 
prussique*. En 1788, il découvrit le flilminate d'ar- 
gent : il avait remarqué que la dissolution de l'argent 
dans l'acide nitrique donne, par l'eau de chaux, tin 
précipité qui devient très-explosible si on le laisse 
quelque temps en contact avec l'ammoniaque 
aqueuse. En 1789, il trouva que le gaz hydrogène 
sulfuré a les propriétés d'un acide (appelé depuis 
lors acide hydrosulfunqm ou suif hydrique)^ et que 
cet acide ne renferme point d'oxygène. Il fixa 
particulièrement son attention sur les phéno- 
mènes d'affinité chimique, et découvrit la loi qui 
porte son nom. 

Lot de Berthollet. — Lorsqu'on dissout du car- 
bonate de potasse ou de soudé dans de la teinture 
de tournesol et qu'on y ajoute goutte à goutte un 
acide, tel que l'acide sulfurique, on voit la liqueur 

1. Voyez plus loin Scheek. 
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faire effervescence par l'action de Tacide carbonique 
qui se dégage; si l'on continue cette addition avec 
beaucoup de précaution, il arrivera un moment où 
toute effervescence cesse, et la liqueur sera colorée 
en rouge vineux. Cette coloration est due à l'acide 
carbonique; pour s'en convaincre on n'a qu'à chauf- 
•fer la liqueur : celle-ci reprendra la couleur bleue 
caractéristique du tournesol à mesure que le gaz 
acide carbonique sera dégagé par la chaleur. Mais 
s'il y a la moindre quantité d'acide sulfurique de 
trop, la liqueur restera colorée en rouge (couleur 
pelure d'oignon) ; elle ne se laissera ramener au 
bleu que par Taddition d'une petite quantité de 
potasse ou de soude. 

Ce fait, sur lequel estfondéera/ca/im^^m, fut pour 
la première fois signalé par Bergmann. L'habile 
chimiste en tira une conclusion importante, à savoir 
qu'il faut une quantité déterminée d'un acide pour 
saturer ou neutraliser une certaine quantité de base, 
et réciproquement. Il élargit ensuite son cadre par 
la formation des sels au moyen de la substitution ou 
de la voie de double décomposition. Enfin multi- 
pliant le nombre des expériences, il parvint à con- 
struire les premières tables des affinités chimiques 
ou des attractions électives^ 

BerthoUet n'adopta pas toutes les idées de Berg- 
mann, Mais les travaux de ce chimiste ont certaine- 
ment contribué à l'engager dans une série de 
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recherches dont le résultat général peut s'énoncer 
ainsi : 

Si deux sels A ei B *, dissous dans Veau, sont mêlés 
ensemble, et que^par leur réaction^ il puisse se former 
dans la liqueur un sel soluble et un sel insoluble, ou 
deux sels insolubles, les mêmes sels, A et B, se décom^ 
poseront toujours, c'est-à-^ire que Vacide de Vun s'em- 
parera de la base deVautre^ et réciproquement,' à moins 
quHl ne puisse se former un sel double soluble, ce qui 
arrive rarement. 

Voilà l'énoncé qui s'appelle la loi de Berthollet. 
C'est moins une loi que l'expression d'un fait gé- 
néral, qui présente quelques exceptions. 

Quelque temps avant Berthollet, un chimiste al- 
lemand Wenzel, s'était particulièrement occupé de 
la composition des substances salines. Il constata 
que, si Ton connaît les quantités de deux sels né- 
cessaires pour se décomposer mutuellement, on 
peut en déduire, par le calcul, la composition des 
deux sels formés. Voici, par exemple, deux liqueurs 
parfaitement neutres : elles n'ont aucune action sur 
la teinture de tournesol. L'une tient du sulfate de 
potasse en dissolution, l'autre du nitrate de baryte. 
Si vous les mêlez ensemble, vous verrez aussitôt se 

• 

1. Les lettres Â et B désignent deux sels quelconques. 

9 
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former un précipité blanc, abondant. Que s'est-il 
passé? jPar la décomposition réciproque des deux 
sels, il s'est formé du sulfate de baryte insoluble et du 
nitrate de potasse qui reste en dissolution. Essayez 
la liqueur avec le même papier réactif, et vous trou- 
verez qu'elle est aussi neutre qu'avant le mélange 
des deux dissolutions. Pourquoi? C'est que les quan- 
tités de potasse et de baryte, qui neutralisent la 
même quantité d'acide sulfurique, exigent, pour se 
neutraliser, exactement la même quantité d'acide 
nitrique. C'est ainsi que l'on trouve que 41,44 par- 
ties d'acide nitrique saturent ou neutralisent 58,56 
de baryte et 36,09 de potasse, et que 30,68 d'acide 
sulfurique saturent exactement ces mêmes quantités 
de bases. 

Berthollet avait été élu membre de l'Académie des 
sciences le 15 avril 1780, à la place de Bucquet. En 
1784 il succéda à Macquer comme directeur des 
Gobelins. En appliquant le premier le chlore au 
blanchiment des toiles il rendit un immense ser- 
vice à l'industrie. Plus prompt, plus efficace et 
moins cher que les anciennes méthodes, le procédé 
de Berthollet fut bientôt introduit dans toutes les ma- 
nufactures de l'Europe. Ce savant désintéressé ne 
voulut accepter des manufacturiers qu'il avait enri- 
chis qu'un ballot de toiles blanchies par son procédé. 
Vers la même époque, Berthollet fit encore une 
découverte bien remarquable, celle de Vacide mu- 
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viatique suroxygéné, Tacide chlorique des chimistes 
actuels*. Les sels que forme l'acide chlorique avec 
les bases, les chlorates, produisent à raison de la 
grande quantité d'oxygène qu'ils renferment, des 
effets de combustion plus violents que le nître. On 
proposa donc de substituer le chlorate de potasse au 
salpêtre (nitrate de potasse) dans la fabrication de la 
poudre à canon. Mais cette poudre offrait des dan- 
gers : la première fois que l'on voulut en faire l'ex- 
périence à Essone, le choc des pilons la fit éclater : 
le moulin sauta et cinq personnes périrent ; on n'osa 
pas renouveler l'essai. Il existe cependant une com- 
position encore plus explosible, plus dangereuse à 
manier, et dont la découverte est aussi due à Ber- 
thollet, c'est l'argent fulminant : il s'offrit à lui 
pendant ses recherches sur l'alcali volatiP. 

1. Il ne faut pas confondre l'acide muriatique suroxygéné de 
Berthollet, avec l'acide muriatique oxygéné de Scheele, qui est 
le chlore. 

2. Les détails relatifs à l'histoire de cette découverte se trou- 
vent dans VÀnalyse de Valcali volatil j mémoire de Berthollet, 
communiqué en 1785 et imprimé en 1788 dans le recueil des 
Mémoires de VÀcddémie des sciences, p. 316. — Priestley, en 
foudroyant le gaz alcali volatil (ammoniac) par des étincelles 
électriques, avait obtenu un gaz inflammable et non absorbabfe 
par l'eau : c'était l'hydrogène. Berthollet répéta la même expé- 
rience en la variant, et constata que l'autre gaz avec lequel 
l'hydrogène se trouve combiné pour former l'alcali volatil, est 
l'azote. Il fit usage, pour cette analyse, de l'eudiomètre de Volta. 

Veudiomètrey réduit à sa plus simple expression, est un tube 
de verre gradué et à parois fort épaisses. Cet instrument servait 
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En 1794, Berihollet fut nommé professeur de 
chimie à TÉcole normale; mais son enseignement 
eut peu de succès. « On aurait dit, raconte Cuvier, 
que toujours mattre de sa matière, pouvant la 
prendre à volonté par tous les points, il supposait 
dans ses auditeurs la même capacité ; et c'est tou- 
jours de la supposition contraire qu'un professeur 
doit partir. » — En 1796, il fut chargé, avec Monge, 
de faire transporter en France les chefs-d'œuvre de 
Tart que le succès de la guerre avait livrés au vain- 
queur de ritalie. Plus tard, il fut, avec d'autres sa- 
vants, adjoint à l'expédition d'Egypte, et organisa 
l'Institut du Caire. 

Après son retour en France, Berthollet se retira 
à Âreueil près de Paris. Dans sa maison de cam- 
pagne il avait établi un laboratoire; une serre, 

surtout autrefois à l'analyse de Tair. A cet effet, on y introdui- 
sait un mélange d'air et d'hydrogène, et on foudroyait ce mé- 
lange par des étincelles électriques. Il faut se rappeler que l'hy- 
drogène forme, avec l'oxygène, de l'eau, et que l'oxygène entre 
dans cette formation pour un tiers et l'hydrogène pour deux 
tiers; en d'autres termes, l'oxygène de l'air prend, à l'aide de 
l'étincelle électrique, le double de son volume d'hydrogène pour 
former de l'eau; de sorte que la quantité d'hydrogène étant 
connue, celle de l'oxygène l'est également. Si l'hydrogène est 
employé en excès par rapport à l'oxygène, il y aura un résidu 
d'hydrogène. Si l'on dépasse certaines proportions, et que, par 
exemple, l'hydrogène soit à l'oxygène comme 16 : 1, l'étincelle 
électrique ne produira plus aucun effet. L'eudiomètre a été de- 
puis remplacé par d'autres moyens d'analyse plus avantageux et 
plus exacts. 
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OÙ il recevait ses amis, lui tenait lieu de salon ; 
son cabinet, où se trouvait une belle bibliothèque, 
était décoré à l'égyptienne, et, pour rappeler 
les souvenirs de la campagne d'Egypte, on y voyait 
peint sur le plafond, le zodiaque de la Dende- 
rah. Ce fut dans cette retraite qu'il fonda la cé- 
lèbre Société d'Arcueil, dont les travaux ajoutèrent 
beaucoup aux progrès de la nouvelle science. Les 
Mémoires publiés par celte Société avaient, pour 
auteurs, BerthoUet, Thenard, Gay-Lussac, Hum- 
boldt, etc. Honoré de Tamitié de Napoléon I'', 
BerthoUet devint comte de l'Empire et sénateur 
titulaire de la sénatorerie de Montpellier. Après 
la Restauration il accepta l'un des premiers la 
pairie. Voici ce qu'on lit à ce sujet dans le Mé- 
morial de Sainte "Hélène : « BerthoUet, lors des 
désastres, avait été très -mal pour l'Empereur, 
qui en fut vraiment affecté, répétant plusieurs 
fois: « Quoi! BerthoUet! mon ami BerthoUet!... sur 
lequel j'aurais dû tant compter! » — Au retour de 
l'île d'Elbe, il se hasarda à reparaître aux Tuileries, 
faisant dire par Monge à l'empereur que, s'il n'en 
obtenait un regard, il se tuerait à la porte en sor- 
tant. Et l'empereur ne crut pas pouvoir lui refuser 
un sourire en passant devant lui. » — BerthoUet 
mourut des suites d'un anthrax, à sa maison d'Ar- 
cueil, le 6 décembre 1822, à l'âge de soixante-qua- 
torze ans. Ses idées et découvertes se trouvent con- 
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signées dans ses Éléments de Fart de la teinfure (1791 
et 1804), dans ses Recherches sur les lois de l'affinité 
(1801-1806), dans son Essai de statique chimique^ 
(1803), dans les Mémoires de llnstitut, dans le Jow^ 
nal de physique y dans les Mémoires de la Société 
d'Arcueil et dans les Annales de Mmie. 

MoNGE et Laplacb étaient également au nombre 
des amis de Lavoisier. Hais leurs principaux tra- 
vaux s'éloignaient de la chimie proprement dite. 

Monge (né à Beaune en 1746, mort à Paris le 
28 juillet 1818), d'une humble origine, plus tard 
comte de Péluse et ami de Napoléon P', fut ministre 
de la marine sous la Convention (du 11 août 1792 au 
12 août 1793). Au milieu de la tourmente révolu- 
tionnaire et en présence de l'Europe coalisée, il se 
distingua par son activité en multipliant les res- 
sources de la guerre par la fabrication perfectionnée 
de la poudre et par la transformation des cloches' 
en canons. Hais il ne fit rien pour sauver Lavoisier. 

Laplace (né le 23 mars 1 749 dans un village de 
la basse Normandie, mort le 5 mars 1825), enfant 
de pauvres cultivateurs, plus tard comte de l'Em- 
pire, était lié, sous la Terreur, avec les principaux 
républicains; ministre du premier consul après le 
18 brumaire, chancelier du Sénat sous le règne de 
Napoléon I^, marquis et pair de France sous la Res- 
tauration, qu'avait-il fait pour sauver Lavoisier? 
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Cependant, avec la conscience d'avoir bien rempli 
sa vie, et comptant— quelle illusion ! — sur l'appui 
de ses collègues, Lavoisier avait conservé, jusqu'au 
dernier moment, l'espoir de vivre pour la science. 
Peu de temps avant sa mort, il disait. à Lalande 
(qui, étranger à la révolution , avait alors plus de 
soixante ans) qu'il prévoyait qu'on le dépouillerait 
de tous ses biens, mais qu'il travaillerait, qu'il se 
ferait pharmacien pour vivre. 

Sans doute il y avait du danger à intervenir en 
faveur des victimes désignées par le tribunal ré- 
volutionnaire. Mais, n'aufait-il pas été plus beau de 
s'armer de courage que de s'abstenir ? On ne craint 
rien, quand on vit de manière à être toujours prêt 
à mourir. 



c^ 



PRIESTLEY. 



Les ouvriers du progrès ont tous une seule et 
niême patrie, la pensée libre, devant laquelle s'ef- 
facent le temps et l'espace. Anglais, Français, Ita- 
liens, Allemands, peu importe leur nationalité, ils 
vivent dans Li même sphère de Tintelligence. 

Joseph Prieslley naquit le 13 mars 1773, à Pield- 

heaJ, près Leeds, en Angleterre. Fils d'un appré- 
teur de drap, il perdit, à l'âge de six ans, sa mère, 
et fut élevé par une de ses tantes paternelles, 
Mme Keigley, dans les principes sévères du culte 
presbytérien. Ayant beaucoup de goût pour l'étude 
des langues, il apprit le latin, le grec et l'hébreu ; 
il se familiarisa aussi avec le français, l'allemand et 
l'italien. Plus tard la théologie eut pour lui un puis- 
sant attrait : il exerçait son esprit à la dialectique 
dans les controverses religieuses, alimentées par les 
différentes sectes du protestantisme. Maisles disputes 
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des théologiens, loin de consolider sa foi, l'ébran- 
lèrent au point de le rendre, au grand scandale de 
sa tante, moitié sceptique et moitié arminien. De- 
venu prédicateur d'une congrégation de dissidents, 
il fonda à Nantwich une école primaire. Ce fut là 
qu'il sentit naître en lui une véritable passion pour 
la physique expérimentale ; elle se développa surtout 
au milieu des démonstrations qu'il faisait à ses 
écoliers au moyen des machines électriques et pneu- 
matiques. Il composa aussi une grammaire anglaise 
qui attira l'attention des chefs de l'Académie dissi- 
dente de Warrington. Il y fut appelé en 1761 pour 
enseigner les langues. Dans la même année il épousa 
la fille d'un maître de forges du pays de Galles. 
Pendant son séjour à Warrington, il publia un Cours 
d'éducation libérale ^ un Essai sur le gouvernement et 
des Tablettes biographiques. Un voyage qu'il fit à 
Londres le mit en relation avec Francklin et Price, 
qui l'encouragèrent à publier son Histoire de Vèlec- 
tricité. La publication de cet ouvrage lui ouvrit, en 
1767, les portes de le Société royale de Londres. 

Priestley, qui avait alors trente-quatre ans, quitta 
Warrington et alla s'établir à Leeds, près de son 
lieu nataL Incertain de sa position , il s'empressa 
d'accepter l'offre qu'on lui fit d'accompagner le ca- 
pitaine Cook dans son second voyage de découvertes 
aux mers australes. 11 se préparait à partir lorsqu'il 
apprit que rofl're qu'on lui avait faite n'avait pas été 
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ratifiée, à cause de ses sentiments religieux, par les 
membres orthodoxes du conseil de Tamirauté. Ce 
fut un bonheur pour la science. Priestley resta en 
Europe, et, grâce à la libéralité du comte Shelburne, 
plus tard marquis de Lansdown, dont il était devenu 
le bibliothécaire, il put monter un laboratoire et 
concourir par ses travaux à la fondation de la chimie 
moderne. 

Comme alchimiste, Priestley resta fidèle à la 
théorie du phlogistique, en y mettant la ténacité de 
ses opinions religieuses. Il vécut et mourut phlo- 
gisticien. Ce fut en 1772, — notons cette date, — 
que Priestley publia ses premières observations sur 
différentes espèces d'air (Observations on différent 
kinds of air)K Elles eurent, dès leur apparition, 
un grand retentissement parmi les savants, et atti- 
rèrent particulièrement l'attention de Lavoisier. 

A ceux qui soutiennent qu'il n'y a de réel que ce 
qui tombe sous les sens, on n'a qu'à opposer l'exis- 
tence des corps aérif ormes. Un gaz, invisible et im- 
palpable, est tout aussi réel, tout aussi matériel 
qu'un corps liquide ou solide. Ce fut peut-être, — 
qui sait? — pour répondre victorieusement aux 
matérialistes de son temps, que Priestley, le théolo- 

1. Ces Observations parurent d'abord, sous forme de mémoire, 
dans le tome XII des Transactions philosophiques de Londres. 
Elles furent réimprimées à part; Londres, 1772^ in-4. 
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gien, chercha ses arguments dans la science qui a 
particulièrement pour objet l'étude de la matière. 

Le premier gaz sur lequel portèrent ses recherches 
est ce que nous appelons aujourd'hui acide carboni- 
que et qu'on appelait alors air fixe ou acide aérien. 
Le voisinage d'une brasserie lui avait fourni l'occa- 
sion d'étudier ce gaz qui se développe pendant la 
fermentation de la bière. Ses expériences démon- 
trèrent que la pression de l'atmosphère favorise la 
dissolution^de ce corps aériforme dans l'eau, et qu'à 
l'aide d'une machine à condenser on pourrait aisé- 
ment parvenir à communiquer à l'eau commune les 
propriétés des eaux minérales de Seltz, de Pyr- 
mont, etc. Priestley doit donc être considéré comme 
le véritable inventeur des eaux gazemes artificielles. 
Il ne prit pas de brevet d'invention. 

Un alchimiste, en cherchant l'or, trouva la porce- 
laine. C'est ainsi que Priestley, en cherchant le 
moyen de rendre l'acide carbonique (air fixe) propre 
à la respiration et à la combustion, découvrit 1® que 
les plantes peuvent très-bien vivre dans le gaz acide 
carbonique où les animaux périssent; 2^ que les plan- 
tes communiquent à ce gaz, irrespirable pour les 
animaux, les propriétés de l'air commun ; 3* que* ce 
dernier phénomène ne se manifeste que sous l'in- 
fluence de la lumière du jour. 

Malheureusement il était alors impossible de don- 
ner suite à cette triple découverte, de la développer 



140 LA CHIMIE 

et d'en tirer tout le parti convenable. Car à l'époque 
où elle fut faite (en août 1771), l'oxygène était en- 
core inconnu ; il était donc impossible de connaître 
la composition de l'air fi/oce de Priestley, de savoir 
que ce gaz, formé d'oxygène et de carbone, est dé- 
composé par les plantes, sous l'influence de la lu- 
mière du soleil, et que, dans cet acte de décomposi- 
tion inimitable, le carbone est fixé et l'oiygène mis 
en liberté. 

Néanmoins, tout en ignorant le phénomène chi- 
mique, moléculaire, de la respiration des végétaux, 
Priestley comprit toute Timportance de cette fonc- 
tion qui purifie l'air vicié par la respiration des 
animaux. « Les preuves, dit-iU d'un rétablissement 
partiel de l'air par les plantes en végétation, servent 
à rendre très- probable îque le tort que font conti- 
nuellement à l'atmosphère la respiration d'un si 
grand nombre d'animaux et la putréfaction de tant 
de matières végétales et animales, est réparé, au 
moins en partie, par le règne végétal; et, malgré 
la prodigieuse masse d'air qui est journellement 
corrompue par les causes désignées, si nous consi- 
dérons l'immense profusion de végétaux qui cou- 
vrent la surface du sol, on ne peut s'empêcher de 
convenir que tout est compensé et que le remède 
est proportionné au mal. » 

Priestley signalait encore un autre moyen, moyen 
mécanique, également propre à l'assainissement de 
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Talmosphère, « Tagitation des eaux par les venls, 
et, par suite, la mise en liberté de Tair dissous 
dans les eaux, qui est encore plus riche en molécules 
respirables que l'air commun de Vatmosphère, » 

Ces paroles tiennent de l'inspiration ; car l'oxy- 
gène était encore à découvrir ; conséquemment le 
fait, aujourd'hui acquis à la science, à savoir que 
Tair dissous dans Teau est plus riche en oxygène 
que Tair de l'atmosphère, était dans les langes de 
Vinconnu. Ne dirait-on pas qu'une fois engagé dans 
le chemin du vrai on a pour guide un génie bien- 
faisant? 

Nous avons vu un physicien français, Moitrel 
d'Elément, enseigner le premier le moyen de re- 
cueillir les gaz.ou les airs sur l'eau. Mais comme la 
plupart de ces airs sont plus ou moins solubles 
dans l'eau, il fallait trouver un liquide qui permît 
de les recueillir intégralement. Ce liquide, c'était le 
mercure. L'emploi de cet étrange métal devait déci- 
dément hâter la naissance de la chimie moderne. 
Ce fut Pries lley qui le premier proposa de substi- 
tuer, dans ses manipulations, le vif-argent à l'eau. 
Et depuis lors vous ne rencontrerez nulle part un 
laboratoire sans cuve à mercure. 

DécouTerte da bloxyde azote (air nitreux), en 

1772 — Lorsqu'on traite le cuivre par l'eau-forte 
(acide nitrique), il se dégage, avec effervescence, 
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des vapeurs rutilantes; en m6me temps le cuivre 
verdit et finit par se dissoudre. C'est là une expé- 
rience facile à répéter; les alchimistes la connais- 
saient depuis la découverte de Teau-forte, ce pré- 
cieux dissolvant des métaux. Or, Priestley eut un 
jour l'idée de recueillir sur le mercure Fair qui 
forme ces vapeurs rutilantes : personne ne l'avait 
encore essayé avant lui. À sa grande surprise, au 
lieu d'un air rouge, il obtint un air parfaitement 
incolore, aussi incolore que Fair atmosphérique. 
D l'appela air nitreux ; nous l'appelons aujourd'hui 
bioxyde ou deutoxyde d'azote. Mais en enlevant l'é- 
prouvette qui l'emprisonnait, il remarqua que cet 
air nitreux prend aussitôt une couleur fauve, exac- 
tement comme dans l'expérience qui consiste à 
traiter le mercure, à l'air libre, par l'eau-forte. Il 
constata aussi que cet air incolore et qui rougit au 
contact de Fair atmosphérique, est irrespirable, non 
précipitable par l'eau de chaux, et qu'il produit une 
flamme verte quand on le brûle avec Thydrogène. 

Mais que se passe-t-il au moment où l'air nitreux 
incolore rougit au contact de l'air? 

Ce ne fut pa^ Priestley, mais Lavoisier qui répon- 
dit à cette question : Priestley ne se l'était pas même 
posée. Préoccupé à la fois de la. théorie du phlogis- 
tique et des applications utiles de la science, Priest- 
ley se contenta de proposer l'air nitreux (bioxyde 
d'azote), comme un moyen d'analyser Tair ou d'en 
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reconnaître la pureté. il assure avoir ainsi constaté 
une différence notable entre l'air du dehors et l'aîr 
de son laboratoire, où avaient respiré plusieurs 
personnes. Il proposa encore l'air nitreux comme 
un préservatif de la putréfaction, pour conserver 
des cadavres, des pièces d*anatomie, etc. H dit 
avoir conservé par ce moyen, au milieu des cha- 
leurs caniculaires de 1772, deux souris mortes, 
n'offrant, au bout de vingt-cinq jours, aucun indice 
de putréfaction. 

Voyons comment Lavoisier traita la question que 
Priestley n'osa pas aborder franchement. Les vapeurs 
rutilantes qui se dégagent quand on traite le cuivre 
ou le mercure par Teau-forte viennent-elles du mé- 
tal ou de l'acide? Elles viennent de l'acide, répondit 
résolument Lavoisier : l'acide se décompose et nous 
met ainsi directement sur la voie de sa propre com- 
position. 

Lovoisier prépara/'air m>ei^dePriestley(bioxyde 
d'azote) en substituant le mercure au cuivre après 
avoir préalablem^t pesé les quantités de mercure 
et d'acide nitrique employés. Il distingua ensuite 
trois moments de l'opération : 1*» le bioxyde d'azote 
recueilli et pesé pendant la première effervescence 
de l'acide ; 2** le même gaz recueilli et pesé pendant 
la décomposition du nitrate mercuriel formé, ré- 
sultat obtenu en continuant h. chauffer le matras ; 
3« le gaz (oxygène) recueilli et pesé après la décom- 
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position du mercure rouge (oxyde)à l'aide de la cha- 
leur continuée jusqu'à ce que le mercure revint à 
son état métallique. «Le mercure étant sorti de 
celte expérience comme il y était entré, c'est-à-dire 
sans altération, ni dans sa qualité, ni même sen- 
siblement dans son poids, j'étais, ajoute avec raison 
Lavoisier, en droit de conclure que l'acide nitrique 
(qu'il appelait alors acide nitrmx) se compose d'air 
nitreux et d'un air plus pur que Vair commun (il con- 
naissait déjà Yoayygene).* Pour achever la démon- 
stration il décomposa l'acide nitrique en mêlant 
ensemble, dans des proportions déterminées, l'oxy- 
gène et le bio^^yde d*azote, en présence de l'eau 
où l'acide pouvait se dissoudre à mesure qu'il se 
formait. 

DéeooTerte de l*azote en iVlS. — Pour recon- 
naître l'air rendu ivrespirahle par la vapeur de char- 
bany Priestley fit plusieurs expériences qui furent 
également répétées par Lavoisier. Ces expériences 
consistent à suspendre des morceaux de diarboa 
dans des vaisseaux de verre remplis d'air et à 
brûler ce charbon au foyer d'une lentille. Il re- 
marqua que, dans ces expériences, il se produit de 
l'air fixe (acide carbonique), absorbé et précipité en 
blanc par l'eau de chaux; qu'après cette absorption 
la colonne d'air est diminuée d'un cinquième, et 
que l'air qui reste éteint la flamme, fait périr les 
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animaux, i?est absorbé ni par Tair nitreux (bioxyder 
d'azote), ni par un mélange de limaille de fer et de 
soufre humide, etc. Cet air ainsi obtenu et parfai- 
tement caractérisé, c'était le gaz qui reçut le nom 
d'azote. 

Malheureusement, Priestley se perdit encore ici 
dans des divagations théoriques , essayant de tout 
expliquer par le phlogistique. Cette matière invi- 
sible et insaisissable se dégage, suivant lui, du 
charbon allumé, se combine avec Tair et en dimi- 
nue le volume; ensuite l'eau, agitée avec cet air, 
lui enlève le phlogistique et se trouve rétablie dans 
son étal naturel. Conformément à celte manière 
de voir, l'azote s'appelait air phlogistique, et l'oxy- 
gène air déphlogistiqué, 

Priestley observa aussi la diminution du volume 
de l'air dans lequel on calcine un métal. Mais son 
esprit systématique le fit encore dévier de la roule 
de la vérité. Le résidu aériforme, obtenu dans cette 
expérience n'était pour lui que de l'air, mais chargé 
du phlogistique dégagé pendant la calcination. 
Lavoisier ne se trompa pas sur la nature de cette 
mofettôy de cet air phlogistique, de Vazote enfin, fai- 
sant partie de la composition de l'atmosphère, de 
l'ammoniaque et d'une foule de substances végétales 
et animales. Son génie féconda un fait qui serait 
demeuré stérile entre les mains des partisans du 
phlogistique. 

10 
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A cette occasion, Lavoisier revint sur Timpois- 
sance de la théorie du phlogistique. Ses paroles 
méritent d'être citées : « Les chimistes ont fait du 
phlogistique un principe vague qui n'est point rigou- 
reusement défini et qui , par conséquent, s'adapte à 
toutes les réflexions dans lesquelles on veut le faire 
entrer ; tantôt ce principe est pesant et tantôt il ne 
Test pas ; tantôt il est le feu libre, tantôt il est le feo 
combiné avec l'élément terreux; tantôt il passe à 
travers les pores des vaisseaux, tantôt ils sont im- 
perméables pour lui; il explique à la foi la causti- 
cité et la non-causticité, la diaphanéité et l'opacité, 
les couleurs et l'absence des couleurs. C'est un vé- 
ritable Protée qui change de forme à chaque instant* 
Il est temps de ramener la chimie à une manière 
de raisonner plus rigoureuse, de dépouiller les 
fsûts, dont cette science s'enrichit tous les jours, 
de ce que les systèmes et les préjugés y ajoutent; 
de distinguer ce qui est de fait et d'observation 
d'avec ce qui est systématique et hypothétique ^ * 

DéeonTerte dn protoxyde d'asote. — En 1773, 

Priestley obtint un gaz qui provenait de l'air m*- 
treux (bioxyde d'azote) ayant longtemps séjourné 
sur de la limaille de fer mouillée. Ce gaz partage 
avec l'oxygène la propriété d'alimenter la flamme 

1. OEuvres de La/v^iiier, t. 11^ p. 640. 
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avec un vif éclat. Aussi Priestley le confondit-il avec 
Vair déphlogistiqué (oxygène). On sut plus tard que le 
gaz ainsi obtenu contient de l'azote, mais moitié 
moins que le bioxyde d'azote; de là le nom de 
protoxyde (Tazote. La découverte de ce gaz se trouve 
donc divisée en deux périodes : dans la première, 
il est confondu avec l'oxygène ; dans la seconde, il 
en est nettement distingué par l'analyse *. 

Déconirertedn g^z aelde chlorhydrlque* — L'acidei 

chlorhydrique s'appelait autrefois esprit de sel. U faut 
ici bien distinguer entre l'esprit de sel recueilli 
comme un air incolore, particulier, et l'esprit de sel 
qui se dégage, sous forme de vapeurs blanches, 
quand on traite, au contact de l'atmosphère, le sel 
marin (chlorure de sodium) par Fhuile de vitriol 
(acide sulfurique). L'esprit de sel (acide chlorhydri- 
que mêlé à l'air), obtenu par le dernier procédé, 
était connu depuis des siècles; les alchimistes avaient 
bien souvent l'occasion de traiter le sel marin par 

1. Le protoxyde d'azote reçut de Davy le nom de gat hilarant 
(voy. plus bas). De nos jours, on est parvenu à le rendre liquide 
et à le solidifier par un procédé analogue à celui que Thillorier 
avait employé pour le gaz acide carbonique. Le protoxyde d'a- 
zote devient liquide à zéro, sous une pression de trente atmos- 
phères. Versé, sous cette forme, dans une capsule de platine 
chauffée au rouge^ il prend l'état sphéroîdal. Évaporé sous le 
récipient de la machine pneumatique, il se solidifie, en produi- 
sant un abaissement de température de 120* au-dessous de zéro. 
C'est le plus grand froid qu'on ait jusqu'à présent obtenu. 
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l'acide qu'ils obtenaient comme une huUe par la dis- 
tillation du vitriol vert (sulfate de fer) ou du vitriol 
bleu (sulfate de cuivre). Priestley recueillit le pre- 
mier, en 1772 , Tesprit de sel à l'état de gaz pur. Et 
c'est de là que date, à proprement parler, la dé- 
couverte du gaz acide chlorhydrique : l'esprit de sel 
prit dès lors rang parmi les corps aériformes. 

Sans l'heureuse idée de recueillir les gaz sur le 
mercure, Priestley n'aurait jamais fait cette décou- 
verte; car l'eau absorbe l'esprit de sel avec une avi- 
dité extrême : celui qui voudrait le recueillir sur l'eau 
n'obtiendrait qu'une dissolution aqueuse de cet 
acide. Ce n'est même que sous cette forme qu'on le 
connaît dans le commerce. Priestley démontra par 
la distillation que l'esprit de sel, appelé alors acide 

m 

mwriaiique (acide chlorhydrique) n'est, en eflTet, 
qu'un air acide dissous dans Teau. Il en étudia les 
propriétés les plus saillantes : il signala l'action de 
ce gaz sur les huiles, son absorption parle charbon, 
sa grande solubilité dans l'eau, ce qui explique la 
formation de ses vapeurs blanches : elles provien- 
nent de l'absorption de l'humidité de l'air. Mais do- 
miné par ses idées théoriques, il se trompe com- 
plètement sur la véritable composition du gaz qu'il 
avait découvert. Ayant observé que, par le contact 
de l'acide muriatique avec le plomb, l'étain, le fer, 
il se produisait une certaine quantité d'air inflam- 
mable (hydrogène), Priestley en conclut que Cet air 
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n'était lui-même qu'une combinaison d'un air acide 
avec le phlogistique. C'était là une erreur. 

Lavoisier répéta les expériences de Priestiey, les 
perfectionna et en imagina de nouvelles. Il constata 
ainsi que le gaz acide muriatique diminue de volume 
par le froid et qu'il est compressible comme l'air en 
raison des poids dont on le charge, d'où il entre- 
voyait la possibilité de le réduire à l'état solide ou 
liquide par l'action réunie d'une forte pression et 
d'un refroidissement très-considérable. Il remarqua 
que de l'eau, en petite quantité, mise en contact 
avec le gaz acide muriatique s'échauffe fortement, 
ce qu'il attribuait au calorique devenu libre, pen- 
dant que le gaz se contracte en se dissolvant dans 
l'eau. Il montra que ce gaz est irrespirable, et que 
les animaux y périssent en quelques secondes, au 
milieu de violentes convulsions. Enfin, il le combina 
avec les alcalis, les terres, les métaux. Mais il se 
trompa, avec Priestiey, sur la véritable composition 
du gaz acide muriatique. 

Lavoisier se trompait, parce qu'il faisait entrer 
Voxygène dans toutes les combinaisons acides ou 
basiques, de la même façon que Priestiey, faisant 
partout intervenir le phlogistique. Leur commune 
erreur provenait d'une exagération théorique, mais 
avec cette différence, c'est que la théorie de Lavoi- 
sier avait pour point de départ un corps réel, 
tandis que la théorie de Priestiey reposait sur un 
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être fictif. La première n'avait besoin que d'être 
rectifiée, la dernière devait être renversée et rem- 
placée. Noas reviendrons sur ces débats, les pins 
intéressants peut-être de toute lliistoire de la chi- 
mie. 

Déeovrerte dn i;û amaioBiae. — De tOUt temps 

on connaissait Tair suffocant, d'une odeur toute 
particulière, qui s'élève des fosses d'aisances, sur- 
tout quand on y jette de la chaux vive. Hais, per- 
sonne, avant Priestley, n'était parvenu à le recueillir. 
Pourquoi ? parce que cet air (gaz ammoniac) étant 
aussi soluble dans Feau que le gaz acide muriati- 
que, il aurait fallu. le recueillir sur le mercure. 

Pendant des siècles on ne connaissait donc le gaz 
ammoniac que dissous dans l'eau, et c'est dans cet 
état de dissolution aqueuse qu'il s'appelle alcali vo- 
latil. Kunckel (né vers 1610, mort en 1702) avait 
dit : < Lorsqu'on traite le sel ammoniac avec de la 
chaux vive, on obtient la partie urineuse, d'une 
odeur très-forte. » C'est le procédé qu'employa 
Priestley, eh chauffant 1 partie de sel ammoniac 
(chlorhydrate d'ammoniaque) avec 3 parties de 
chaux. La partie urineuse^ recueillie dans une cuve à 
mercure, il l'appela air alcalin. Il montra qu'il est 
un peu moins léger que l'air inflammable, et il en 
essaya l'action sur un grand nombre de substances. 
Chacun apprit alors que pour verdir les violettes. 



ET SES FONDATEURS. 151 

il suffit de les mettre eu contact avec un dégage- 
ment de gaz ammoniac. 

Lavoisier répéta et développa les expériences de 
Priestley. Il reconstitua le sel ammoniac en combi- 
nant directement Taîr alcalin avec le gaz acide mu- 
riatique. Mais il n'était réservé qu'à BerthoUet de 
découvrir la véritable composition du gaz ammoniac . 

DéeonTerte dn gaz aelde snlfnreiix. •^- Ce gaz, 

caractérisé par son odeur suffocante, jse produit 
chaque fois qu'on brûle du soufre à l'air; il était 
donc connu de toute antiquité, mais à l'état impur, 
mêlé, comme les autres gaz, à l'air atmosphérique. 
Personne avant Priestley ne l'avait vu isolément: il 
Tobtint pour la première fois pur en le recueillant 
sur une cuve à mercure. Priestley prépara ce gaz, 
qu'il appelle air acide vitriolique, en chauffant l'acide 
vitrîolique (sulfurique) avec du charbon. Il montra 
que cet air, transparent et incolore, éteint les corps 
en combustion, et qu'il est absorbé par le charbon, 
par le borax, etc. 

Lavoisier répéta et développa les expériences du 
grand physicien anglais. Il donna à l'air acide vi- 
triolique le nom d'acide sulfwreux. Il obtint ce gaz 
en traitant le sulfite de potasse par l'acide sulfurique 
concentré. Il le montra bien moins soluble dans l'eau 
que le gaz acide muriatique; il le combina avec la 
potasse, la soude et ranunonlaque pour former des 
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sulfites, et constata expérimentalement qu'un ani- 
mal , tel qu'un oiseau ou une souris, périt à l'instant 
même sous une cloche remplie de gaz acide sul- 
fureux. 

Hydrog^ène blearboBé et hydrogène. — Prîestley 

recueillit aussi le premier Y hydrogène bicarboné; 
mais il le confondait avec l'hydrogène. Il ne donna 
pas non plus de nom particulier àugaz oxyde de car- 
bonsj facile à reconnaître à sa flamme bleue, et qu'il 
fut également le premier à recueillir. 

Il employait deux procédés différents pour prépa- 
rer Vair inflammable. L'un (procédé décrit par Caven- 
dish) consiste à traiter le fer ou le zinc par l'acide 
sulfurique étendu d'eau, l'autre à soumettre des 
matières et parfois du bois, etc., à la distillation 
sèche. Ce dernier procédé donnait le gaz d'éclairage 
(hydrogène bicarboné impur) ; le premier seul don- 
nait de l'hydrogène pur.1\Iais comme l'un et l'autre 
gaz sont incolores et qu'ils brûlent à l'air avec 
flamme (flamme moins éclatante pour l'hydrogène 
que pour le gaz d'éclairage), Priestley, Lavoisier et 
tous les chimistes d'alors les confondaient sous le 
nom commun d'air inflammable. Le physicien anglais 
démontra le premier Tirrespirabilité de cet air mé- 
langé de gaz inflammables, par des expériences sur 
des oiseaux qui y meurent dans des mouvements 
convulsifs. 
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DéeouTerie de l'oxygène. — Dans le courant de 
Tannée 1771, Priestley eutTldée de chauffer du nitre 
dans un canon de fusil et de recueillir le gaz qui 
se dégageait pendant cette expérience. L*air, ainsi 
obtenu, se distinguait de tous les autres en ce que, 
« loin d'éteindre une chandelle, il en augmentait 
la combustion avec un bruit semblable à celui que 
produit la déflagration du nitre. » Priestley l'appela 
air du nitre. C'était l'oxygène, mais l'oxygène impur, 
mêlé de protoxyde d^azote. Ces faits paraissaient, 
avec raison, très-importants ^ très-extraordinaires à 
l'illuslre pliysicien anglais. « Dans des mains habi- 
les, ils pourront, ajoutait-il, conduire à des décou' 
vertes considérables. » 

Cette prophétie fut en partie réalisée par son 
propre auteur. On savait de tout temps que les 
chaux (oxydes) métalliques se révivifient quand on 
les chauffe avec du charbon. Priestley eut le pre- 
mier ridée d'employer, pour révivifier les oxydes 
métalliques, non plus le charbon, mais l'électricité. 
11 décomposa donc le minium (oxyde de plomb) par 
des étincelles électriques, — la pile n'était pas en- 
core inventée, —et il recueillit sur le mercure le gaz 
qui prit ainsi naissance. Ce gaz, c'était l'oxygène pur. 

Priestley tenait donc dans ses mains Tune des 
plus belles découvertes de la science; mais ses pré- 
occupations théoriques la lui firent lâcher immédia- 
tement. Gomme il^ voyait Fair, obtenu par la dé- 
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composition do iHiniom à l'aide de l'électricité, se 
dissoudre en partie dans l'eau, il le regarda comme 
identique ayec fair fixe (acide carbonique), qui se 
produit quand on revivifie les oxydes métalliques 
parle charbon; il confondait Pair (oxygène) qu'il ne 
connaissait pas, avec Pair (acide carbonique) qu'il 
croyait bien connaître. Pourquoi le sagace physi- 
cien, n'employa-t- il pas ici ses deux réactifs habi- 
tuels, la respiration et la combustion? II aurait 
aussitôt reconnu la différence profonde qui existe 
entre ces deux gaz. (Voy. Lavoisier,) Mais d'après 
ridée qu'il s'était faite du phlogistique, Priestley n'y 
aurait pas trouvé son compte. 

Quelle fascination que la puissance d'un sys- 
tème, d'un dogme! Voyez plutôt. Priestley s'était 
beaucoup occupé d'électricité; il avait consacré une 
partie de sa vie à l'histoire de cette importante 
branche de la physique. Or, comme physicien il 
avait sur l'électricité une opinion arrêtée, une 
théorie à laquelle il tenait, autant peut-être qu'à 
son honneur. Pour lui, le fluide électrique était le 
fluide le plus abondant en phlogistique, sinon le 
phlogistique lui-même. D'après cette théorie, Té- 
lectricité devait agir sur le minium exactement 
comme le charbon, réputé également très-riche en 
phlogistique. Comprenez-vous maintenant pourquoi 
Priestley s'obstinait à ne pas voir dans l'air (oxy- 
gène) obtenu par l'électricité, un air différent de ce- 
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lui (acide carbonique) obtenu avec le charbon? 
C'est qu'en reconnaissant cette différence, il aurait 
du même coup ruiné toute sa théorie. Ah ! qu'il 
en coûte aux hommes d'avouer qu'ils se trompent ! 

Mais reprenons le fil de notre histoire. L'exp^ 
rience, aussi belle qu'ingénieuse, de la décomposi- 
tion du minium par les étincelles électriques, de- 
meura donc stérile, parce qu'aux yeux de son auteur 
ce n'était qu'un moyen de plus d'obtenir Tair fixe. Ce 
ne fut qu'environ trois ans plus tard qu'en variant 
l'expérience il se mit à examiner de plus près le ré- 
sultat obtenu. A raison de l'importance du sujet, nous 
citerons les paroles mômes de Priestley. « Le !•' août 
1774, je tâchais, dit-il, de tirer de l'air du mercure 
catein^per 5e (mercure converti en oxyde rouge par 
la chaleur), et je trouvai sur-le-champ 'gue, par 
le moyen d'une forte lentille, j'en chassais l'air 
très-promptement. Ayant recueilli de cet air environ 
trois ou quatre fois le volume de nos matériaux, j'y 
admis de l'eau et je trouvai qu'elle ne s'absorbait 
point; mais ce qui me surprit plus que je ne 
saurais l'exprimer, c'est qu'une chandelle brûla, 
dans cet air, avec une flamme d'une vigueur remar- 
quable. » 

Si Priestley s'était avisé de faire cette expérience 
avec Vair provenant de la décomposition du minium 
par les étincelles électriques, il aurait obtenu exac- 
tement le môme effet qu'avec Vair retiré du mercwre 
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calciné^ et il ne l'aorait pas confondu avec l'air fixe 
quiy loin de faire brûler une chandelle avec plus de 
vigueur, l'éteint, au contraire, sur-le-champ. 

L'habile expérimentateur obtint le même air avec 
le précipité rouge y c'est-à-<iire avec l'oxyde rouge 
de mercure, préparé en chauffant le mercure avec 
l'acide nitrique. Rapprochant cette expérience de 
celle qui précède, il en conclut que l'atmosphère 
renferme quelque chose de nitreux, et que ce quelque 
chose change le mercure en chaux (oxyde rouge), 
quand on calcine ce métal à l'air. Mais, Priestley 
ne se rendit pas encore à l'évidence. Il se persuada 
d'abord que ce gaz était le même que celui qu'il avait 
obtenu, une année auparavant (en 1773), en mainte- 
nant, pendant quelque temps, l'air nitreux (bioxyde 
d'azote) sur de la limaille de fer humide*. Conce- 
vant ensuite quelque doute sur la pureté du précipité 
rouge employé il ne négligea rien pour s'en pro- 
curer de plus pur, et il fît même, en partie dans 
cette intention, le voyage de Paris. « Me trouvant, 
dit-il à Paris au mois d'octobre suivant (de l'année 
1774), et sachant qu'il y a de très-habiles chimistes 
dans cette ville, je ne manquai pas l'occasion de 
me procurer, parle moyen de mon ami, M. Magellan, 
une once de mercure calciné, préparé par M. Ca- 
det, et dont il n'était pas possible de suspecter la 

1. Voyez page 146. 
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bonté. Dans le même temps je fis part plusieurs fois 
de la surprise que me causait l'air que j'avais tiré 
de cette préparation, à MM. Lavoisier, Leroi et 
autres physiciens qui m'honorèrent de leur atten- 
tion dans cette ville, et qui, j'ose le dire, ne peuvent 
manquer de se rappeler cette circonstance. » 

Sûr de la pureté de son oxyde rouge de mercure, 
Priestley fit cette fois une expérience comparative 
avec l'oxyde rouge de plomb (minium). En chauf- 
fant l'un et l'autre au foyer d'un miroir ardent, il 
obtint, dans les deux cas, la même espèce d'air, et 
il se confirma dans l'opinion que l'atmosphère 
contient quelque chose de nitreux, un air assez 
semblable à TeiSprit nitro-aérien de Mayow. 

« Celte expérience avec le minium me confirma, 
dit Priestley, davantage dans mon idée que le mer- 
cure calciné doit emprunter à l'atmosphère la pro- 
priété de fournir cette espèce d'air, le mode de 
préparation du minium étant semblable à celui par 
lequel on fait le mercure calciné. Gomme je ne fais 
jamais un secret de mes observations, je fis part de 
cette expérience, aussi bien que de celles sur le 
mercure calciné et sur le précipité rouge, à toutes 
mes connaissances à Paris et ailleurs. Je ne soup- 
çonnais pas alors où devaient me conduire ces faits 
remarquables. » 

Cependant Priestley resta jusqu'au mois de mars 
1775 dans l'ignorance de la nature réelle du gaz (oxy- 
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giène)e» i|iiatîoo. El, àcetle époqpie, Lifoifl^ 
d^ publié soo Mamûire smr U rmkimaiwm dt Titam 
(dèBslesMémoiradetAaiâÉmkéesseiaÊaSjëB. 1774, 
p. 351),oùiliiiitenéTîdeiioelaGOiiqiofiîtîooderair 
et Texisteiice de Foxygène*. Ce ne fiit que le 8 mars 
1775 quePriesUej démoDtn, par Yexfénawt d'une 
souris, que Fair dégagé do mercaie calciné est au 
moins aussi bon à nspire r , simm wmlkmr que Fair 
eommon. Cet air, mtHlewr que tmr e ommmn^ il rap- 
pela air dêphiogistiqué. U constata, par des obsena- 
tions oltérieores, que Vair dépkiogisliqué est on peu 
pins pesant que Fair commun, ^ qu'il forme, aTec 
Fair inflanmiable (hydrogène), employé dansdeeer- 
taînes proportions, un mélange détonnant à Fappro- 
cbe d'une flamme; enfin il indiqua le moy^i de 
produire à volonté, une température très-élevée, à 
Faide de soufflets ou de vessies remplis d'air dé- 

phlogistiqué. 

Par cette indication Priestley peut passer pour l'in- 
venteur du chalumeau à gaz^ qui devait rendre de si 
grands services dans l'analyse des minéraux. U eut 
aussi le premier l'idée d*introduire Fosage de cet 
air en médecine et de Fappliquer au traitement de 
la pbthisie pulmonaire. Car, selon sa doctrine, la 
respiratioo aurait pour but de s'opposer sans cesse 
à la putréfaction en évacuant du poumon Fair qui se 

1. Voyez page 85. 



ET SES FONDATEURS» ' 159 

produit pendant la fermentation, c'est-à-<lire l'air fixe 
(gaz acide carbonique); et le meilleur moyen de fa- 
voriser cette action, consisterait dans l'emploi de l'air 
déphlogistiqué, ou, comme on l'appelait encore, de 
Vair vital, 

Priestley eut la curiosité d'expérimenter l'action 
de cet air sur lui-même, en l'introduisant dans les 
poumons, à l'aide d'un siphon aspirateur « La sen- 
sation qu'éprouvèrent mes poumons, dit-il, ne dif- 
férait pas d'abord de celle que cause l'air commun. 
Mais bientôt ma poitrine me semblait plus dégagée 
et singulièrement à Taise pendant quelque temps. 
Qui peut assurer que dans la suite cet air pur (oxy- 
gène) ne deviendra pas un objet de luxe tout à 
fait à la mode? 11 n'y a eu jusqu'ici que deux sourÎB 
et moi, qui ayons eu le privilège de le respirer. » — 
Çnfîn l'auteur invite les chimistes de tous les temps 
et de tous les pays à s'assurer, par des expériences 
réitérées, si l'atmosphère conservera toujours le 
même degré de pureté, la même proportion d'air 
vital, ou si elle éprouvera quelque modification dans 
la suite des siècles. 

En jetant un coup d'œil rapide sur les remar- 
quables travaux de Priestley , on serait tenté de 
proclamer le savant anglais comme le véritable 
père de la chimie moderne. Mais en y regardant de 
plus près, on arrive à se convaincre que^ sans le 
génie fécondant de Lavoisier, les belles et ingé- 
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nieuses expériences dePriestley seraient demeurées 
stériles, parce que dans l'esprit de leur auteur, elles 
ne devaient servir qu'à étayer l'échafaudage du 
phlogistique. 

Au reste, Lavoîsier lui-même rend justice à l'il- 
lustre physicien anglais. Voici ce qu'il dit au com- 
mencement de son mémoire Sur les fluides aérifor- 
mes : « Les expériences dont je vais rendre compte 
appartiennent presque toutes au docteur Priestley ; 
je n'ai d'autre mérite que de les avoir répétées avec 
soin, et surtout de les avoir rangées dans un ordre 
propre à présenter des conséquences. » 

C'est ainsi que Lavoisier alla résolument à rencon- 
tre desinsinualions de ses adversaires. Si nous avions 
quelque doute à cet égard, l'insistance qu'il meta y 
revenir suffirait pour le dissiper. Ainsi, dans un autre 
mémoire (Sur r existence de Vair dans V acide nitreux), 
« je commencerai, dit-il, avant d'entrer en matière, 
par prévenir le public qu'une partie des expériences 
contenues dans ce mémoire ne m'appartiennent point 
en propre; peut-être même, rigoureusement par- 
lant, n'en est- il aucune dont M. Priestley ne puisse 
réclamer la première idée; mais, comme les mêmes 
faits nous ont conduits à des conséquences diamé- 

1. De quelques substances qui sont constamment dans Vétat 
de fluides aériformes au degré de clialeur et de pression habituel 
de V atmosphère; (dans le Recueil des mémoires de chimie de 
Lavoisier, t. II, p. 348.) 
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tralement opposées, j'espère que, si Ton me reproche 
d'avoir emprunté des preuves des ouvrages de ce célèbre 
physicien, on ne me contestera pas au moins la pro^ 
priétè des conséquences, » 

Ces dernières lignes sont toute une révélation. 
A juger par analogie, d'après ce qui se passe dans 
un autre domaine de l'histoire, il est certain que le 
grand novateur devait avoir pour implacables ad- 
versaires tous les partisans fanatiques des doc- 
trines du passé. Les adversaires qui se montrent 
sont faciles à combattre. Malheureusement Lavoisier 
ne se trouvait pas dans une position assez effacée, 
assez peu enviable, pour espérer que tous ceux qui 
ne partageaient pas ses idées l'attaqueraient au 
grand jour. Et quand il se plaignait de n'être pas 
compris des chimistes, il ne répondait probable- 
ment qu'aux objections d'une minorité assez loyale 
et assez courageuse pour repousser, sans arrière- 
pensée, des innovations qu'elle ne comprenait point 
et que Priestley avait essayé de faire concorder avec 
une théorie alors presque universellement adoptée. 
Mais ceux qui travaillaient sous les auspices de 
Lavoisier, ses collaborateurs et ses collègues de 
l'Académie, avaient-ils tous la même franchise? 
Est-ce que sa supériorité ne devait pas porter om- 
brage aux médiocrités jalouses? Il faudrait bien peu 
connaître le cœur humain pour conserver à cet égard 

le moindre doute. En général, on est porté à beau- 

11 
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coup d'indulgence y lorsqu'on juge des hommes 
qui ont disparu de la scène. C'est alors que, pour 
s*éclairery il importe de s'adresser aux témoignages 
contemporains d'une incontestable autorité. Aussi 
devons-nous ajouter foi à ces paroles de LalandeS 
quand, après avoir tracé le portrait de Lavoisier, il 
ajoute : « Son crédit, sa réputation, sa fortune, sa 
place à la Trésorerie, lui donnaient une prépondé- 
rance dont il ne se servait que pour faire le bien, 
mais qui n'a pas laissé de lui faire des jaloux. Taime 
à croire qvCils riorU pas contrilmé à sa perte. » 

Ces paroles, pleines de réticence, laissent le 
champ libre à toutes sortes de conjectures. Lavoi- 
sier avait accueilli la grande révolution, sinon avec 
enthousiasme, du moins avec une parfaite sérénité. 
Est-ce qu*il n*avait pas été lui-même brûlé en effigie 
à Berlin par de fanatiques phlogisticiens? 

Revenons à Priestley. Cet illustre savant, s'était 
séparé du marquis de Lansdown, son Mécène, pour 
suivre avec indépendance ses idées religieuses et 
politiques. Accusé d'incrédulité par les orthodoxes, 
il fut choisi par ses partisans pour diriger, à Bir- 
mingham, la principale église dissidente. Dans cette 
ville il rencontra des physiciens, tels que Watt, 



1. Lalande, né le 11 juillet 1732 à Bourg, mourut à Paris 
le 4 avril 1807. 
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Withering, Bolton. Ses amis se cotisèrent pour 
subvenir à la fois aux frais de ses expériences chir 
miques et de ses controverses religieuses. Il publia 
de nombreux écrits en faveur des dissidents, et 
se forma' une croyance particulière, également 
éloignée du dogmatisme catholique et du .protes- 
tantisme intolérant. 

Aussi libéral en politique qu'en religion, Priestley 
salua la révolution française comme une ère nou- 
velle. La Convention nationale ne pouvait mieux 
faire que de proclamer citoyen français l'homme qui 
toute sa vie avait combattu pour la cause du pro- 
grès et de la liberté. Lavoisier vivait encore quand 
Priestley reçut de la Convention nationale le titre 
de citoyen français. Ce titre devait lui coûter cher. Le 
14 juillet 1791, quelques-uns de ses amis se réu- 
nirent pour célébrer l'anniversaire de la prise de 
la Bastille. Priestley évita d'assister à ce banquet. 
Cela ne fit pas le compte ^e ses ennemis. Après 
avoir saccagé le lieu de réunion, quelques forcenés 
vinrent assaillir le foyer d'où étaient sorties tant de 
vérités, tant de découvertes utiles : en peu d'instants, 
manuscrits, bibliothèque, instruments, furent dé- 
truits, et la maison entière fut livrée aux flammes. 
Priestley ne fit entendre aucune plainte contre un 
peuple égaré. Mais il quitta bientôt son ingrate pa- 
trie. Sexagénaire, il s'embarqua en 1794, pour l'A- 
mérique, où il éleva une dernière fois la voix en 
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fayeur de la théorie du phlogistique. Il s'y acquit 
Tamitié du président Jeffersoo, et mourut, en 1804, 
avec les sentiments du chrétien qui met toute son 
espérance en un monde meilleur. 

Étrange destinée, que celle de Lavoisier et de 
Priestley! L'un hieurt dans sa patrie, sous la 
hache révolutionnaire, l'autre expire sur la terre 
étrangère. La fable de Prométhée, n*est-ce pas 
Vallégorie du sort des bienfaiteurs de rhumanité? 



De la difBealté de faire adopter aae aoBvelle 

fetamiére de voir. — Si nous effaçons un moment, 
par la pensée, tout le progrès que la science avait 
fait depuis moins d'un siècle, nous comprendrons 
sans peine que les chimistes, contemporains de La- 
voisier, n'aient pas voulu tous admettre les consé- 
quences que celui-ci avait tirées des expériences de 
Priestley. Nous touchons là à un point d'une grande 
portée; il mérite d'être mis en relief. 

II n'y a pas deux hommes qui voient les. mêmes 
choses exactement de la même façon. On peut donc 
établir en principe qu'il y a autant de manières de 
voir différentes qu'il y a d Individus. Mais, parmi 
ces manières de voir, il y en a très-peu qui se per- 
fectionnent et se transmettent indéfiniment. Priest- 
ley se faisait des gaz ou corps aériformes une tout 
autre idée que Lavoisier. Ce qui fixait l'attentioD du 
premier, n'attirait que médiocrement celle du se- 
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cond. Vétat aériformey cet état d'un corps invisible et 
impalpable comme Tair, voilà la chose principale 
pour Priestley; ce n'était là qu'un accessoire pour 
Lavoisier. De là, deux théories radicalement diflfé- 
rentes, dont on trouve déjà des traces chez les 
philosophes grecs, et dont il faut chercher l'origine 
dans l'organisation même de la nature humaine. 

Nous avons remarqué que Priestley emploie tou- 
jours deux mots pour désigner un gaz, le nom con- 
stant du genre {air)^ et le nom variable de l'espèce. 
Il nous présente ainsi : I'air fixe, Tair inflammable^ 
Tair nitreux, Tair phlogisîiqué , I'air déphlogisii- 
quéy etc. Tous ces fluides élastiques n'étaient, sui- 
vant Priestley, que de l'air, de l'air commun, trans- 
formé ou diversement modifié; le principal agent de 
ces transformations ou modifications diverses c'était 
le phlogistique. 

Cette théorie s'enchaînait à merveille avec la ma- 
nière de voir des anciens relativement à la composi- 
tion des substances naturelles : l'air, l'eau, la terre, 
passaient pour les éléments des corps, non pas dans 
le sens qu'on y attache aujourd'hui, mais parce que 
tous les corps de la nature ne s'offrent à nous que 
dans l'état aériforme, dans l'état liquide, dans l'état 
solide, auxquels il faut ajouter encore l'état igné. 
Ces différents états de la matière, ayant pour type 
l'air, l'eau, la terre et le feu, voilà les éléments, se- 
lon l'idée des anciens. La chaux, la silice, l'alumine, 
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etc., étaient des terres, c'est-à-dire des modifications 
particulières de la terre ou de ce qui se présente à 
nous à Tétat solide. La même manière de voir s'ap- 
pliquait à ce qui est liquide, gazeux, etc., de telle fa- 
çon que tous les objets, qui tombent sous nos sens, 
ne seraient, en dernière analyse, que des modifica- 
tions diverses ou des états allotropiques de l'air, de 
la terre, de l'eau et du feu. Ce dernier élément (cha- 
leur et lumière réunies) avait de tout temps em- 
barrassé les physiciens. Aussi Tavaient-ils tantôt 
admis, tantôt retranché du nombre des éléments. 
Pour tout concilier, Slahl le fixa et le répandit in- 
également, sous le nom de phlogistique, dans tous 
les corps matériels. C'est ainsi que cette théoriecé- 
lèbre tv^,ndait à tout ramener à l'unité de substance 
à travers les évolutions infinies de la matière. Elle 
avait pour elle le prestige de l'autorité, et semblait 
même sanctionnée par notre propre nature. En ef- 
fet, est-ce que l'intelligence ne tend pas à unifier ce 
que les sens diversifient? 

En déclarant le phlogistique une chose fictive, 
imaginaire, Lavoisier, fit donc un vrai coup d'état 
scientifique. Pour le justifier il eut soin de mettre 
en relief les embarras et les contradictions des 
Stahliens qui, pour faire accorder Texpérience 
avec la théorie, étaient obligés de donner le phlo- 
gistique, tantôt comme quelque chose de pesant, 
tantôt comme ne pesant rien. En retranchant le 
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phlogistique du domaine des réalités, il maintint 
rigoureusement la distinction des corps en solides, 
liquides et gazeux. Mais, quelle dijQTérence d'avec 
la manière de voir de Priestley ! 

D'après Lavoisier, la même substance peut être 
solide, liquide ou aériforme, suivant les conditions 
où elle se trouve. L'état de gaz ou de fluide aéri- 
forme n'est qu'un accident qui ne touche en rien à 
la nature du corps ; il n'en modifie ni la simplicité, 
ni la composition. Afin de mieux faire comprendre 
ce qu'il ne « cessait vainement de répéter depuis 
plusieurs années, » il s'élança, sur les ailes du 
génie, dans Finfini de l'espace. « Considérons un 
moment^ disait-il, ce qui arriverait aux différentes 
substances qui composent le globe, si la tempéra- 
ture en était brusquement changée. Supposons, par 
exemple, que la terre se trouve transportée tout à 
coup dans une région où la chaleur habituelle serait 
fort supérieure à celle de l'eau bouillante : bientôt 
l'eau, tous les liquides susceptibles de se vaporiser 
à des degrés voisins de l'eau bouillante, et plusieurs 
substances métalliques même se transformeraient * 
en fluides aériformes qui deviendraient parties de 
l'atmosphère. Ces nouveaux fluides aériformes se 
mêleraient avec ceux déjà existants, et il en résulte- 
raient des décompositions réciproques, des compo- 
sitions nouvelles.... On pourrait, dans cette hypo- 
thèse, examiner ce qui arriverait aux pierres, aux 
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sels et à la plus grande partie des substances fusibles 
qui composent le globe : on conçoit qu'elles se ra- 
molliraient, qu*elles entreraient en fusion et forme- 
rait des liquides.... Si, par un ejBet contraire, la 
terre se trouvait tout à coup placée dans des régions 
très-froides, par exemple de Jupiter ou de Saturne, 
l'eau qui forme aujourd'hui nos fleuves et nos mers, 
et probablement le plus grand nombre des liquides 
que nous connaissons, se transformerait en mon- 
tagnes solides, en rochers très^durs, d'abord dia- 
phanes, comme le cristal de roche, mais qui, avec 
le temps, se mêlant avec des substances de diffé- 
rentes natures, deviendraient des pierres opaques 
diversement colorées. Une partie des substances 
aériformes cesserait d'exister dans l'état de fluide 
invisible, faute d'un degré de chaleur sufQsant; il 
reviendrait donc à Télat de liquidité, et ce change- 
ment produirait de nouveaux liquides, dont nous 
n'avons aucune idée. » 

Voilà le point de vue élevé d'où Lavoisier envi- 
sageait la question de l'état des corps. Si les uns 
sont solides, les autres liquides ou gazeux, cela 
tient tout simplement au plus ou moins de chaleur 
qu'une planète reçoit de l'astre central ; si notre 
globe était plus près ou plus loin du soleil qu'il 
n'est, les objets dont s'occupe la chimie chan- 
géraient d'état, mais non pas de composition. 

A l'époque de Lavoisier et en présence d'une 
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théorie régnante, ces idées nouvelles devaient être 
discutées avec plus ou moins de passion. C'était 
tout simple; il était même impossible qu'il en fût 
autrement, puisque le maître lui-même n'eut pas, 
selon son propre aveu, « la satisfaction d'être com- 
pris. » Mais aujourd'hui que l'expérience a pro- 
noncé, nous pouvons en apprécier là valeur avec 
une parfaite sérénité. 

Eh bien, nous le demandons, est-ce que la science 
aurait pu faire autant de progrès avec les idées de 
Priestley qu'avec celles de Lavoisierî Non, évidem- 
ment. Jamais avec Tidée que les gaz sont des 
transformations de l'air, jamais avec la théorie 
du phlogistique, la question de la simplicité ou de 
la composition des corps, ceite question capitale 
de la chimie, n'aurait pu être abordée d'une 
manière elficace. On ne serait certamement pas 
parvenu de si bonne heure à découvrir que Vair 
dephlogistiqvé (oxygène) est un corps simple, ga- 
zeux, d'une nature particulière, et qu'il ea est de 
même de Yair inflammable (hydrogène), de [*air 
phlogistiqiLé (azote), etc. Jamais peut-être on n'au- 
rait démontré que Yair fixe est un composé d'oxy- 
gène (air déphlogistiqué) et de charbon pur (car- 
bone), et qu'il affecte l'état aériforme ; que Vaicali 
volatil est un composé d'azote (air phlogistique) et 
d'hydrogène, etc. Jamais enfin la prédiction de La- 
voisier que les alcalis , tels que la potasse et la 
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soude, que les terres, telles que la chaux, l'alu- 
mine, la magnésie, etc., sont de véritables oxydes 
métalliques, jamais cette prédiction du génie n'au- 
rait pu être réalisée sous Tempire de la théorie du 
phlogîstique. 

Sans doute on revient de nos jours sur la grande 
question de Yunité de matière; elle se complique 
même de celle de Yv/nité de forces. Mais, avant de 
l'aborder de nouveau, plus fructueusement qu'au- 
trefois, il fallait auparavant nous reconnaître, dans 
le labyrinthe des corps qui nous entourent, il fallait 
avoir assez pepfectionné nos moyens d'analyse pour 
être à même d'affirmer que tel corps est simple dans 
l'état actuel de nos connaissances. Il y a des termes 
intermédiaires, par lesquels il faut passer pour 
que la marche de la science devienne sûrement et 
régulièrement progressive. 



u^ 



SCH£i£JLiE • 



Charles-Guillaume Scheele, naquit le 19 décem- 
bre 1742 à Stralaund, ville aujourd'hui prussienne, 
et qui appartenait alors à la Suède. Fils d*un com- 
merçant, il entra, à Tâge de quatorze ans, comme 
apprenti dans la pharmacie de Bauch à Gothen- 
bourg. Ce fut là que, sans autre guide qu'un mé- 
diocre ouvrage de chimie (les Prxlectiones chemicœ 
de Neumann, savant disciple de Stahl), il se mit 
à étudier la science qu'il devait aussi contribuer 
à fonder. Le temps de son apprentissage fini, il 
servit comme aide dans des pharmacies à Malmœ 
et à Stockholm. < C'est au milieu des occupa- 
tions les plus obscures, dit un chimiste célèbre 
qui débuta aussi comme apprenti pharmacien, 
c'est au milieu de ces occupations que s'acheva son 
éducation dans une science où il était destiné à pa- 
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raître avec tant d'éclai •. » En 1773, Scheele se ren- 
dit à Upsal, où il ne tarda pas à se lier d*amitié 
avec Bergmann et Linnée, qui remplissaient alors 
l'Europe de leur renommée. Il refusa des offres 
brillantes, même celles du roi Frédéric II, qui vou- 
lait l'attirer à Berlin. Il aima mieux rester dans son 
pays natal. 

Tout à coup Scheele apprend qu'àKjôping il existé 
une pharmacie occupée par une veuve, qu'il y trou- 
verait un emploi paisible, que la veuve possède quel- 
que bien, et qu'il pourrait prétendre à Tépouser. 
C'est l'avenir qu'il ambitionne : retraite, calme et 
médiocrité. Il se transporte à Kjôpiug, accepte tons 
les arrangements, et s'établit chez la veuve. Mais, 
par une de ces contrariétés si fréqpientes de la vie, 
il se trouve que, tout bien compté, la succession est 
obérée, et que la veuve est à peu près sans fortune. 
Ainsi, au lieu d'un sort paisible, c*est une vie de la- 
beur qui l'attend. Il accepte néanmoins la tâche, et, 
partageant son temps entre ses expériences chimi- 
ques et les soins de la pharmacie, il emploie tous 
les bénéfices de la maison à la libérer de ses dettes. 
Sur les 600 livres qu'il gagnait chaque année, il en 
réserve cent pour ses besoins personnels, et consa- 
cre le reste aux dépenses de son laboratoire*. — 

1, M. Dumas, Leçons de philosophie chimique, p. 88. (Paris, 
1837). 

2. M. Dumas, tWd., p. 91- 
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En 1786 il épousa la veuve qui, neuf ans auparavant, 
lui avait cédé son établissement, et mourut deux 
jours après son mariage, n'ayant pas encore atteint 
Tâge de quarante-quatre ans. 

La mort prématurée de Scheele fut une grande 
perte pour la science *. 

Oxyieëne. — ANALYSE. — C'cst à Kjôping quB 
Scheele fît la plupart de ses travaux. Quand parut son 
Traité chimique de Vair et du feu ^, on connaissait déjà 
les expériences de Priestley et de Lavoisier sur Tair 
et les substances aériformes. C'est dans ce livre qu'il 
faut chercher la part qui revient à Scheele dans la dé- 
couverte de l'oxygène, qu'il appelait air de feu. Pour 
l'obtenir, il employait, comme Lavoisier et Priest- 
ley, le précipité (oxyde) rouge de mercure, soumis à 
l'action delà chaleur. Il se servait aussi d'un procédé 
de son invention, en traitant, à chaud, le peroxyde 
de manganèse par l'acide vitriolique (sulfurique.) 

1 . Nous rapporterons ici une anecdote qui a été racontée par 
presque tous les biographes de ce célèbre chimiste. Le roi de 
Suède, ayant entendu souvent prononcer le nom de Scheele, 
voulut récompenser un honune aussi éminent; il le fit donc 
inscrire sur la liste des chevaliers de ses ordres. Mais son mi- 
nistre, peu au courant des illustrations de la science, adressa le 
brevet à un gentillàtre du même nom. 

2. 11 parut d'abord en allemand {Chemische Ahhandlung von 
Luft und Feuer) à Upsal et Leipzig, en 1777. H fut 'traduit 
en français par le baron Dietrich, Paris, 1781, in-12, et en an- 
glais par Forster, Lond., 1780, in-8. 
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Scheele fut un des plus habiles expérimentateurs 
de son temps. Il excellait surtout dans l'analyse chi- 
mique, dont il est mcontestablementle principal fon- 
dateur. Son mémoire Sur la composition de Vair^ est 
un modèle de sagacité et de précision. L'auteur y dé- 
montre que l'atmosphère est, non pas une combinai- 
son, mais un mélange de deux fluides élastiques 
bien distincts : t L*un est, dit-il. Voir vicié ou cor~ 
rompu (azote), puisqu'il est absolument dangereux 
et mortel ; l'autre est un air pur ou air de feu, parce 
qu'il est tout à. fait salutaire, et qu'il entretient la 
respiration. » 

Mais il importait de trouver les proportions de 
ces deux fluides élastiques qui composent un vo- 
lume d'air commun. Or, voici le procédé d'analyse 
imaginé par Scheele. La figure ci-jointe, que nous 
reproduisons d'après le mémoire original, en fera 
mieux comprendre la description. 

Au fond de la cuvette cylindrique A on voit un 
support B, où se trouve fixée une tige de verre sur- 
montée d'une petite capsule G, posée sur un petit 
plateau horizontal. Cette capsule contenait deux 
parties de limaille de fer et d'une partie de soufre 
en poudre, humectée*d'eau. Ce mélange devait ab- 

1. Publié^ en latin^ sous le titre Qtiantum aeris puri in a(- 
mosphéera sit, dans les Mémoires de la Société royale de Stock- 
holm, année 1779. 
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sorber tout l'air pur (oxygène) de l'air commun, 
atmosphérique, que renfermait l'éprouvette C, ren- 
versée sur le petit appareil BC et placée dans la cu- 
vette remplie d'eau. A l'eitérieur de l'éprouvette 
était collée une bande de papier B marquant, par sa 
longueur, le tiers de la capacité du verre cylindri- 
que; cette bande était elle-même divisée en onze 
parties égales, de sorte que chaque trait de-E indi- 




quait le^du volume de l'air atmosphérique contenu 
dans D. A mesure que l'oxygène était absorbé, l'eau 
montait dans l'éprouvette pour combler le vide. La 
colonne d'eau, s'élevant ainsi graduellement, me- 
surait la quantité d'oxygène enlevé à l'air par le 
mélange humide de soufre et de limaille de fer. 
Ces expériences analytiques, dites au moyen de 
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l'appareil qui vient d'être décrit, furent commen- 
cées le l**^ janvier 1 773, et continuées sans interrup- 
tion pendant toute Tannée jusqu'au 31 décembre. Le 
résultat fut que l'air renferme une quantité à peu 
près constante d'oxygène et que cette quantité est, 
de ^, c'est-à-dire environ 25 pour 100. Le reste 
était de Tair irrespirable. 

Scheele démontra aussi, par des expériences in- 
génieusement variées, que les animaux aquatiques 
respirent comme les animaux terrestres, qu'ils ab- 
sorbent l'oxygène dissous dans Teau et le transfor- 
ment en acide carbonique. Le grand chimiste se 
servait d*un moyen très-simple pour déceler la 
présence de l'oxygène dans l'eau. « Je prends, dit-il, 
par exemple , une once d'eau ; j'y verse environ 
quatre gouttes d'une solution de vitriol de mars 
(sulfate de fer) et deux gouttes d'alcali du tartre 
(potasse étendue d'un peu d'eau) ; il en résulte 
aussitôt un précipité d'un vert foncé qui jaunit 
quelques minutes aprèSy lorsque Veau contient de Vair 
de feu (oxygène) ; mais, dans l'eau bouillie et re- 
froidie, ou dans l'eau fraîchement distillée, en com- 
munication avec l'air libre, le précipité conserve 
quelque temps sa couleur verte et ne jaunit qu'une 
heure environ après ; s'il est gardé dans des flacons 
pleins et sans aucune communication avec l'air, il 
ne jaunit pas. » 

Le fait signalé est parfaitement exact. Il se pro- 
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duit en grand dans la nature, comme Taltestent les 
dépôts jaunes ocreux des sources, des rivières, etc. 
Mais aveuglé, comme Priestley, par la théorie du 
phlogistique, il méconnut la véritable cause de ce 
phénomène ; disciple d'un faux système, il devait 
ignorer que le précipité vert, obtenu en traitant le 
suliFatede fer par la potasse était un oxyde (pro- 
toxyde) de fer, très-avide d'oxygène, et qu'en se 
suroxydant il jaunit (le peroxyde de fer est jaune), 
enfin qu'on réussit à conserver le précipité vert 
(protoxyde de fer) intact, en empêchant l'action de 
l'oxygène de l'air que l'eau dissout et qu'on expulse 
par la distillation. 

C'est encore à Scheele que Ton doit la découverte 
d'un phénomène, sans la connaissance duquel on 
n'aurait jamais pu inventer la photographie. Il si- 
gnala la lumière comme faisant noircir les sels d'ar- 
gent, et il imagina le premier l'expérience capitale 
que voici : il imprégna un papier d'un sel (chlo- 
rure) d'argent, et, en l'exposant à l'influence des 
différentes couleurs du spectre solaire, il remarqua 
avec surprise que ce papier noircissait bien plus 
promptement au rayon violet que dans les autres 
rayons. 

On a lieu de s'étonner que cet habile expérimen- 
tateur, qui se faisait gloire de n'admettre comme 
certain que ce qui tombe sous les sens, ait eu, du- 
rant toute sa vie, l'esprit subjugué par une fiction. 

12 
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Ses belles recherches sur l'oxygène (air d« feu) ne 
servirent qu'à le confirmer dans Topinion erronée 
que le phlogislique est un véritable élément; que 
cet élément peut, par son affinité pour certaines 
matières, être transmis d'un corps à un autre ; qu'en 
se combinant avec l'oxygène, il constitue le calori- 
que ; que c'est le calorique (prétendue combinaison 
du phlogistique avec l'oxygène) qui, par suite de la 
combustion ou de la respiration, adhère à l'air vicié 
(azote), et le rend plus léger, etc. 

Mais, laissons là les théories, et continuons à si- 
gnaler les découvertes de Scheele. 

Déeonirertede l'aelde citrique (acide du cilron). 

Le jus du citron est de l'acide citrique impur. Bien 
des chimistes avaient essayé de l'obtenir sous la 
forme de cristaux; ils avaient tous échoué dans 
leur entreprise. Scheele y réussit le premier. 
A cet effet, il prescrivit de chauffer le jus de 
citron dans un carafon en verre sur un bain de 
sable (bain-marie), et, au moment où la liqueur 
commence à bouillir légèrement, d'ajouter par pe- 
tites portions, de la craie pulvérisée, jusqu'à ce 
qu'il n'y ait pius d'effervescence. « En ménie temps, 
vous agiterez, ajoute-t-il, la liqueur constamment 
avec une spatule de bois. Cela fait, ôtez le matras du 
bain de sable et mettez-le dans un endroit tran- 
quille : l'acide citrique combiné avec la chaux (ci- 
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trate de chaux) se déposera sous forme de poudre. 
Enlevez ensuite, par décantation, Teau légèrement 
jaune et recueillez le résidu pour le laver à diverses 
reprises avec de l'eau chaude jusqu'à ce que l'eau 
décantée n'offre plus de coloration. Le résidu pulvé- 
rulecrt (citrate de chaux) ainsi lavé, vous le traite- 
rez par l'acide vitriolique (sulfurique), étendu d'eau, 
puis vous remettrez le mélange dans le matfas 
pour le faire bouillir pendant un quart d'heure. Le 
vaisseau étant refroidi, vous jeterez la liqueur sur 
un filtre : l'acide citrique passe, et la chaux, en se 
combinant avec l'acide sulfurique pour former du 
gypse (sulfate de chaux), reste sur le filtre. Par l'é- 
vaporation et le refroidissement de la liqueur filtrée, 
vous obtiendrez l'acide du citron sous forme de 
beaux cristaux, semblables à ceux du sucre candi. » 
Si nous sommes entré dans les détails de ce pro- 
cédé c'est parce qu'il a servi depuis lors, avec de lé- 
gères modifications, à l'extraction de presque tous 
les acides végétaux. C'est à l'emploi du procédé de 
Scheele que nous devons plus d'une découverte. 

Déeoairerte de Faelde maliqae (acide de la 

pomme). Le succès encourage. Aprèsavoir découvert 
l'acide citrique, Scheele voulut s'assurer si l'acide 
des pommes, des baies de sorbier et d'autres fruits 
aigres était le même que l'acide du citron. Il ne 
tarda pas à se convaincre que la plupart de ces fruits 
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renferment un acide particulier, mais que cet acide 
n*est pas précipité par la chaux comme l'acide du 
citron. Il modifia donc son procédé en remplaçant 
la craie par le blanc d'Espagne (sel de plomb). 
Il reconnut que Tacide malique {aoidum malorum)^ 
ainsi obtenu, est incristallisable, et qu'il forme avec 
les alcalis des sels déliquescents (absorbant rhumi- 
dité de rair).En montrant que le malate de chaux 
se dissout en grande partie dans l'eau bouillante, 
tandis que le citrate de la même base y est à peu 
près insoluble , il indiqua le meilleur moyen pour 
distinguer immédiatement Tacide des pommes de 
l'acide du citron, ou les malates des citrates. 

Scheele analysa un grand nombre de fruit» de tout 
genre et parvint ainsi à la classification chimique 
suivante, d'un grand intérêt: P Fruits qui renferment 
beaucoup d'acide citrique et très-peu d'acide malique : 
merises, baies de la douce-amèreetdu faux-abrétier 
(vacdnium vitis idœa); 2** fruits qui contiennent 
beaucoup d'acide malique et très-peu d'acide citri- 
que : épine-vinette, sureau noir, prunelles, sorbes, 
prunes ; 3** fruits qui sont aussi riches en acide ci- 
trique qu'en acide malique : groseilles rouges, 
groseilles à maquereau, airelles (baies du vaccinium 
myrtillm), cerises, fraises, mûres, fambroises. 

Acide oxalique (acide de ToseiUe). Bergmann dé- 
couvrit cet acide en traitant le sucre par l'eau-forte 
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(acide nitrique). Mais il ne se doutait guère que ce 
produit artificiel, cristallin, et qu'il appelait acide 
du sucre, fût le même que l'acide naturel de l'oseille. 
C'est Scheele qui, le premier, isola l'acide de 
Toseille, et le montra identique avec Tacide du 
sucre. Pour extraire l'acide oxalique du suc de 
Poseille il recommande d'employer le blanc de 
plomb de préférence à la chaux, parce que l'acide 
sulfurique ne déplace pas tout l'acide oxalique qui 
a la plus grande affinité pour la chaux. L'oxalate 
de plomb ainsi obtenu, est er^suite, comme dans le 
procédé ordinaire, décomposé par l'acide sulfu- 
rique : le sulfate de plomb reste sur le filtre, et 
l'acide oxalique passe dans la liqueur. 

Soumis à l'action de la chaleur, l'acide oxalique 
se dédouble en gaz acide carbonique et en oxyde 
de carbone. C'est ce que savait déjà Bergmann 
quand il dit : « Une demi-once de cristaux de l'a- 
cide du sucre (acide oxalique) donne à la distillation 
près de 100 pouces cubes de fluides élastiques, dont 
moitié est de l'acide aérien (acide carbonique) 
qu'on sépare aisément par l'eau de chaux, et moi- 
tié de l'air qui s'allume et donne une flamme bleue. » 
Ce dernier air était l'oxyde de carbone. Si l'auteur 
de cette remarquable expérience eût connu la com- 
position de ces deux gaz, il aurait pu nous dire 
immédiatement que l'acide oxalique se compose 
d'air vital (oxygène) et de charbon pur (carbone), 
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composition représentée par un volume d'acide 
carbonique et un volume d'oxyde de carbone. 

DéeooTerte de l'aeide laetlqae (acide du lait). 

Lorsque le lait s'aigrit, il se partage en deux parties 
bien distinctes : le caseum, partie solide, et le sérum 
ou petit-lait. Le caseum constitue le fromage. Le 
sérum renferme l'acide lactique, provenant de la dé- 
composition (fermentation) du sucre de lait (lactine). 
Pour extraire cet acide, Scheele satura le petit-lait 
par la chaux; le lactate de chaux, ainsi formé, il 
le décomposa par l'acide oxalique : l'oxalate de 
chaux, insoluble, resta sur le filtre, et l'acide lac- 
tique, àoluble, te trouva, mêlé à du sucre de lait, 
dans le liquide filtré. Il évapora ce liquide jusqu'à 
consistance de miel, et le traita par l'alcool qui 
dissout Tacide lactique et laisse le sucre de lait 
intact. 

Notons en passant que la différence de solubilité 
de plusieurs substances dans le même liquide est 
l'un des plus précieux moyens d'analyse, et que 
c'est Scheele qui Ta, un des premiers, recommandé 
à l'attention des chimistes. 

L'acide du lait, qui se rencontre aussi dans la 
sueur et dans le chou aigri (choux-croûte), a beau- 
coup d'analogie avec le vinaigre (acide acétique), 
sans être cependant un produit identique. C'est ce 
que savait déjà Scheele. 
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Déeoairerte de l'acide fipalliqae (acide de la DOix 

de galle). Scheele remarqua le premier que le dépôt 
cristallin, qui se forme dans les infusions de noix 
de galle exposées à Tair, possède toutes les pro- 
priétés d'un acide, principalement celle de donner 
des sels en se combinant avec les bases. 

Décoairerte da priDcipe doux des halles (gly- 
cérine). Scheele constata le premierque les huiles et 
les graisses renferment une matière sucrée, entière- 
ment diflérente de celle qui se trouve dans les végé- 
taux. Pour Texlraire, il fit bouillir une partie de li- 
tharge (oxyde de plomb) avec deux parties d'huile 
d'olive récente et un peu d'eau. Après que le mé- 
lange eut acquis la consistance d'un onguent, il le 
laissa refroidir et décanta l'eau. Cette eau, évaporée 
jusqu'à consistance sirupeuse, contenait la matière 
sucrée en question. 11 montra que cette matière, 
appelée plus tard glycérine (principe doux des huiles) 
dififère du sucre : 1° En ce qu'elle ne cristallise 
point ; 2*» en ce qu'elle supporte une chaleur beau- 
coup plus forte sans se décomposer, et qu'elle passe 
en partie non altérée dans le récipient; 3» en ce 
qu'elle n'est pas susceptible de fermenter. 

Tel est l'exposé succinct des découvertes de 
Scheele dans le domaine de la chimie organique. 

Voyons de quelles découvertes il enrichit la chi- 
mie minérale. 
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Terre pesante OU baryte. — On rencontre dans la 
nature une matière plus ou moins blanche qai a 
toutes les apparences du spath calcaire, seulement 
elle est sensiblement plus lourde que ce sel : ce 
fut pour Yen distinguer que les minéralogistes 
l'appelaient spath pesant (sulfate de baryte.) Mais 
il ne leur vint pas même à l'esprit de penser que 
la base du spath pesant pourrait bien être autre 
chose que de la chaux. Scheele eut le premier l'idée 
de s'assurer s'il y a quelque différence chimique 
entre le spaih calcaire léger et le spath pesant. A cet 
effet, il calcina dans un creuset un mélange pâteux 
de poussière de charbon, de miel et de spath pesant, 
et attaqua le produit de la calcination par l'acide 
muriatique (gicide chlorhydrique.) Il obtint ainsi une 
dissolution qui, traitée par une lessive de potasse, 
donna un précipité blanc. Ce fut en comparant ce 
précipité avec les réactifs de la chaux qu'il parvint 
à s'assurer que la base (baryte) du spath pesant ou 
la terre pesante diffère complètement de la base 
{chaux) du spath calcaire. 

Bien que cette découverte ne fût publiée qu'en 
1779, elle remonte à 1774.Guyton de Morveau donna 
à la terre pesante de Scheele le nom de baryte (du 
grec barys, pesant), qui a été depuis universellement 
adopté. 

Aeide molybdiqoe et molybdène. — Le minéral. 
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appelé par Cronsted molybdène feuilleté brillant ^ 
avait toujours été confondu avec la plombagine ou 
mine à crayon. Scheele en fit le premier l'analyse, 
et le montra composé de soufi'e et d'une poudre 
blanchâtre à laquelle il reconnut les propriétés d'un 
acide : ce fut Vacide molybdique. Bergmann, présu- 
mant que celte poudre était une chaux métallique^ 
engagea, en 1782, Hielm à l'étudier. Ce chimiste 
réussit, en effet, à extraire de l'acide molybdique 
le molybdène (régule de molybdène). Hielm avait 
obtenu ce métal en formant une pâte avec l'acide 
molybdique et l'huile de lin, et en chauffant le mé- 
lange dans un creuset à un feu très-vif. — Molybdène 
est le nom que les Grecs donnaient aux minerais 
de plomb et particulièrement à la galène (sulfure 
de plomb.) 

Graphite OU piombasine. — La matière gris- 
nôirâtre, d'un reflet métallique qui forme la base 
de nos crayons, est un minéral dont l'origine a 
été longtemps un mystère. Scheele en fit le premier 
connaître la véritable nature chimique, en démon- 
trant que c'est du charbon mêlé à quelques traces 
de rouille (oxyde de fer). A peu près vers la même 
époque, Lavoisier fit voir que le diamant est du 
charbon pur. Le graphite et le diamant proviennent- 
ils de la décomposition du bois ou de toute autre 
matière où la vie a passé? C'est très-probable, mais 
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on n'en a pas la certitude comme pour le lignite, 
l'anthracite et le charbon de terre. 

Le fluor et son aeide. — SoUS le nom de spath 

fluor les minéralogistes désignaient un minéral sur 
la coiHposition chimique duquel ils étaient tout-à- 
fait incertains. Or, en traitant un jour ce minéral 
par l'acide sulfurique, Scheele vit se dégager des 
vapeurs acides qui corrodaient fortement le verre 
de la cornue, le lut, le papier, etc., et qui dififé- 
raient de tous les autres acides connus. Ces vapeurs 
corrosives étaient celles d'un acide nouveau, appelé 
aujourd'hui acide fluosilidqvs. Scheele avait remar- 
qué en même temps que la croûte pierreuse qui se 
formait dans le vase rempli d'eau, destiné à re- 
cueillir cet acide, était de la silice pure, et qu'elle 
provenait de l'action réunie de l'acide dû fluor et 
de l'eau. D'autres chimistes (Wiepleb et Buchholz) 
firent bientôt voir que la quantité de cette silice était 
d'un poids exactement égal à celui dont la cornue 
avait diminué dans l'expérience, et Meyer démontra 
que cette silice provenait du verre. Quelques chi- 
mistes français, Achard et Monnet, élevèrent des 
doutes sur l'existence de cet acide qu'on appelait 
alors acide fluorique. Pour détruire leurs objections, 
Scheele entreprit de nouvelles expériences qui jus- 
tifièrent complètement sa découverte. Quant à l'élé- 
ment appelé fluor ou phthor, on n'est pas- encore 
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parvenu à l'isoler, parce qu'il attaque tous les vases 
dans lesquels on a cherché à le recueillir. 

L'arsenic et ses acides. — L'arsenic métal est un 
produit de laboratoire qui n'a été obtenu que de nos 
jours. Mais on en connaît depuis longtemps les 
principaux composés naturels, tel que l'orpiment et 
la mort aux rats. L'orpiment, qui doit suu nom à sa 
couleur {auri pigmentvm)^ est un sulfure d*arsenic ; 
la mort aux rats ou arsenic blanc (l'arsenic métal- 
lique est brun loncé) est Vadde arsénieiuv. C'est tou-. 
jours ce composé que l^s anciens chimistes dési- 
gnaient quand ils parlaient de l'arsenic, et encore 
aujourd'hui, quand il s'agit d'un empoisonnement 
par VarseniCf il faut entendre par là Yaddearsénieux. 

Scheele obtint le premier V acide arsénique en éva- 
porant jusqu'à sicciié un mélange de deux parties 
d'arsenic blanc pulvérisé, de sept parties d'acide 
muriatique et de quatre parties d'acide nitrique. Le 
résidu de l'évaporation était l'acide arsénique, dont 
Scheele a décrit presque toutes les propriétés. L'a- 
cide arsénique contient, — ce qui fut constaté plus 
tard, — un atome d'oxygène de plus que l'acide 
arsénieuxy différence de composition que fait déjà 
ressortir la différence de noms, conformément aux 
principes de la nomenclature chimique. 

Acide lan^stiqae. — Le minéral blanc qui, à 
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cause de sa pesanteur, avait reçu des minéralogistes 
le nom de ttjmgstène (pierre pesante), passait pour 
un minerai d*étain ou de fer, mêlé à une terre in- 
connue. Scht^ele reconnut le premier que ce minéral 
est un composé de chaux et d'une substance blan- 
che, pulvérulente, qu'il appela acide du tungstène 
(acide tungstique). Il en décrivit les principales 
propriétés chimiques, et indiqua les caractères qui 
le distinguent de Tacide molybdique, avec lequel 
Facide tungstique a beaucoup d'analogie. 

Blea de prosse. Aeide prassiqne. — La décou- 
verte du bleu de Prusse , matière tinctoriale dont 
on fait un si grand usage, remonte à 1710. Dn 
Prussien, nommé Diesbach, marchand de couleurs à 
Berlin, avait acheté de la potasse chez Dippel, fabri- 
cant de produits chimiques, pour précipiter une 
décoction de cochenille, d'alun et de vitriol vert 
(sulfate de fer). Diesbach, qui s'attendait à un pré- 
cipité rouge, fut surpris d'obtenir une poudre d'un 
très-beau bleu. Il en fit part à Dippel qui se rappela 
alors que l'alcali (potasse) qu'il venait de vendre 
avait été calciné avec du sang et avait servi à la pré- 
paration de l'huile animale, empyreumatique, con- 
nue sous le nom d* huile de Dippel. Telle est l'origine 
de la découverte du bleu de Prusse. La préparation 
de cette belle matière colorante demeura secrète 
jusqu'en 1724, époque où Woodward publia le pro- 
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cédé que lui avait fait connaître un de ses amis 
d'Allemagne. 

Brown trouva qu'on peut, dans la préparation 
de l'alcali, substituer au sang la chair de bœuf 
et d'autres matières animales ; il constata^ en 
outre, que l'alun ne sert qu'à écendre la couleur, et 
que la teinte bleue est produite par l'action de l'al- 
cali (calciné avec le sang) sur le fer du vitriol vert. 

Afin de mieux expliquer la formation du bleu 
de Prusse, Geoffroy supposait que le sang ou 
toute autre matière animale a pour effet de com- 
muniquer à l'alcali le phlogistique nécessaire pour 
revivifier le fer du vitriol vert. C'est pourquoi la 
potasse calcinée avec le sang s'appelait d'abord alcali 
phlogistique. 

Guytonde Morveau présenta, en 1772, une nou- 
velle théorie du bleu de Prusse. D'après celte 
théorie, l'alcali phlogistique contient un acide 
qui joue le principal rôle dans la formation de cette 
matière. Suivant Sage, cet acide est l'acide phos- 
phorique. Lavoisier réfuta l'opinion de Sage. 

Tel était l'état de la question, lorsque Scheele fil 
paraître, en 1782 et 1783, deux Mémoires sur le 
bleu de Prusse, pour démontrer que cette substance 
tinctoriale renferme nnproduit subtil, qui peut être 
retiré de l'alcali phlogistique par les acides, et que 
c'est ce produit qui concourt essentiellement à la 
formation de la couleur bleue. Ce principe colorant, 
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materia tingens^ c'était Y acide prussique, nom qui lui 
fat, plus tard, donné par Guy Ion de Morveau. 

Scheele conclut de plusieurs expériences que 
c'était un composé d'ammoniaque et d'huile. Mais 
la synthèse ne conGrmant pas sa théorie, il pensa 
que ce devait être un composé d'ammoniaque et de 
charbon. Aiin de s'en assurer, il mit dans un creu- 
set un mélange de parties égales de charbon pulvé- 
risé et de potasse, et le maintint pendant un quart 
d'heure à la chaleur rouge ; ajoutant à ce mélange 
du sel ammoniac (chlorhydrate d'ammoniaque) par 
petits fragments, il continuait à le chauffer jusqu'à 
ce qu'il ne s'en dégageât plus de vapeurs ammonia- 
cales. Enfin il fit dissoudre le résidu de l'opération 
dans un peu d'eau, et il trouva à la dissolution 
toutes les propriétés du prussiate alcalin (cyanure 
de potassium). 

En 1787, les expériences de Scheele furent répé- 
tées par Berthollet. Cet habile analyste démontra 
que le bleu de Prusse est un composé d'acide prus- 
sique, de potasse et d'oxyde de fer, et que si YcLcide 
prussique ne contient pas l'ammoniaque toute for- 
mée, il en renferme au moins les éléments, Yhydra- 
gène et Yazote^ combiné avec le carboney dans des 
proportions qu'il n'avait pas pu déterminer. Nous 
savons aujourd'hui que ces proportions sont : 
deux atomes de carbone, un atome d'hydrogène et 
un atome d'azote, combinés de manière à former 



ET SES FONDATEURS. 191 

1 équivalent d'acide prussique (acide cyanhydrique), 
saturant 1 équivalent de base pour former un sel 
neutre. 

D'autres chimistes, après Scheele, découvrirent 
que les fleurs de pêcher, Teau de laurier-cerise, 

les amandes amères, les noyaux de cerise piles, 

• 

doivent leur odeur caractéristique à la présence de 
l'acide prussique. On sait que cet acide est un des 
poisons les plus violents : fraîchement préparé il 
détermine la mort presque instantanément. 

Vert de Seheeie — La plupart des industriels ne 
connaissent le grand chimiste suédois que par le 
nom donné à une substance tinctoriale. Scheele 
obtint le verty qui porte son nom, en traitant une 
solution de sulfate de cuivre (vitriol bleu) par une 
solution d'arséniate de potasse. Il rappelle à cette 
occasion que l'arsenic blanc (acide arsénieux) qu'on 
vend dans le commerce, est souvent sophistiqué 
avec du plâtre, et que le meilleur moyen de s'as- 
surer de cette fraude consiste à en projeter une 
petite quantité sur une lame de fer rougie au feu : 
si tout se volatilise, c'est une preuve que l'arsenic 
n'était point falsifié. 

Le chlore, le eaméléon minéral, l'aeide for« 

miqae , etc. — Ce que nous appelons aujourd'hui 
peroxyde de manganèse portait autrefois le nom de 
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magnésie noire; c'est une substance minérale, pulvé- 
rulente, qui accompagne souvent les oxydes de fer, 
si répandus dans la nature. Cette substance fut une 
véritable mine de découvertes. Nous avons déjà 
dit que Scheele obtint l'oxygène, en chauffant le pe- 
roxyde de manganèse avec l'acide sulfurique : c'est 
le procédé qu'on emploie depuis lors généralement. 

Il nous reste à faire connaître d'autres produits 
obtenus avec le peroxyde de manganèse. 

Les fourniis renferment un liquide qui rougit la 
teinture de tournesol et qui donne à ces insectes 
leur odeur caractéristique. Ce liquide c'est Vacide 
formique. Scheele fut le premier à l'obtenir chimi- 
quement. A cet effet, il distilla le peroxyde de man- 
ganèse avec un mélange d'acide sulfurique et de 
sucre ou de gomme. Il avait déjà obtenu Tadde 
oxalique en traitant le sucre par l'acide nitrique. 
L'acide de la fourmi et l'acide de l'oseille sont les 
premiers exemples de matières organiques, de 
matières ayant servi à la vie, que l'homme soit par- 
venu à préparer artificiellement, par l'intervention 
de quelques substances minérales. 

Scheele découvrit le comédon minéral en chauffant 
le peroxyde de manganèse avec du nitre pulvérisé. 
Il constata les phénomènes de coloration que pré- 
sente la masse verte ainsi obtenue; il les attribuait 
à l'action de l'air et particulièrement de l'acide car- 
bonique, naturellement contenu dans l'atmosphère. 
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Il remarqua aussi que la magnésie noire (peroxyde 
de manganèse naturel) a la propriété de colorer en 
rouge le verre avec lequel on la fait fondre, et que 
ce verre rouge redevient incolore, lorsqu'on le 
chauffe avec du charbon. 

La découverte du chlore fut un grand événement. 
Elle fait, comme celle de l'oxygène, époque dans 
l'histoire de la science. Cette découverte ayant une 
importance à la fois théorique et pratique, on nous 
saura gré de nous y arrêter un moment. 

Qu'est-ce que la magnésie noire? Voilà ce que se 
demandait Scheele quand il soumit cette matière 
naturelle à une série de réactions qui l'amenèrent à 
établir que la magnésie noire n'est pas un corps 
simple, et Qu'elle diffère essentiellement de toutes 
les terres connues. Ce corps simple, le manganèse 
métal, Scheele ne parvint pas à l'isoler. Mais les 
efforts qu'il fit (en 1774), dans ce but, lui firent dé- 
couvrir un autre corps simple, le chlorey qu'il ne 
cherchait point, puisqu'il ne pouvait pas même en 
soupçonner l'existence. 

Parmi les acides que Scheele avaifefait réagir sur 
la magnésie noire (peroxyde de manganèse), se 
trouvait Vacide muriatique^ dont la composition, bien 
connue aujourd'hui (1 volume de chlore et 1 volume 
d'hydrogène formant 2 volumes de gaz acide mu- 
riatique ou chlorhydrique), était alors lettre close. 

13 
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En présence de Vinconnu^ il faut se dépouiller de tout 
esprit systématique. Cette règle de sagesse, qui 
Dous épargnerait tant d'illusions et d'erreurs^ fut 
ici, comme elle le sera probablement toujours, com- 
plètement violée. Moins une opinion est fondée, 
plus on semble y tenir. 

Le nouveau corps simple, que Scheele obtint en 
traitant le peroxyde de manganèse par l'acide muria- 
tique, était pour lui, comme pour tous les chimistes 
d'alors, Yadde muriatique déphlogistiqué ; ainsi le 
voulait la théorie régnante. N'est-ce pas toujours 
l'erreur qui se met à la place de la vérité? — 
Mais nous verrons comment la vérité finira par 
triompher; c'est un spectacle qui en vaut bien 
d'autres. 

En attendant, restons dans le laboratoire du chi- 
miste suédois pour assister à la préparation de Va- 
cide muriatique déphlogistiqué, « Je versai , dit 
Scheele, une once d'acide muriatique sur une demi- 
once de magnésie noire en poudre. Au bout d'une 
heure, je vis ce mélange à froid se colorer en jaune ; 
en le chauffant, il se développa une forte odeur 
d'eau régale. Afin de me bien rendre compte de ce 
phénomène, j'employai leprocédé suivant : j'attachai 
une vessie vide à l'extrémité du col de la cornue 
qui contenait le mélange de magnésie noire et d'a- 
cide muriatique. A mesure que la liqueur conti- 
nuait à faire effervescence, la vessie se gonflait; 
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Tefifervescence s'étant arrêtée, j*ôtai la vessie. Celle- 
ci était teinte en jaune par le corps aériforme qu'elle 
renfermait. Ce corps élastique n*est pas de Fair fixe 
(gaz acide carbonique); son odeur, forte et péné- 
trante^ afifecte singulièrement les narines et les 
poumons. En vérité, on le prendrait pour la vapeur 
(Teau régale chauffée. Quiconque voudra connaître la 
vertu de ce corps, devra l'étudier à l'état de fluide 

élastique. » 

Pour le recueillir, Scheele conseillait de se servir, 
au lieu de vessies, de bouteilles pleines d'eau, ren- 
versées sur des cuvettes remplies du même liquide.^ 
Non content de l'avoir isolé et recueilli, il en fit 
aussi connaître presque toutes les propriétés. 
U acide muriatique dephlogisliqué (chlore) corrode, 
djoute-t-il, les bouchons des bouteilles et les teint 
en jaune; il attaque de même le papier. 11 blanchit 
le papier bleu de tournesol et détruit les couleurs 
rouge, bleue, jaune des fleurs et même la couleur 
verte des feuilles. Pendant cette action, il se conver- 
tit, par le concours de l'eau, en acide muriatique. Il 
épaissit les huiles ; chauflé avec du cinabre, il donne 
du sublimé corrosif (perchloruré de mercure). Il 
attaque tous les métaux et les dissout pour la plu- 
part; sa dissolution d'ordonné, avec rammoniaque* 
un précipité fulminant. Combiné avec l'alcali fixe 
minéral (soude), il forme le sel commun ou sel de 
cuisine, qui décrépite sur les charbons ardents. 



196 LA CHIMIE ET SES FONDATEURS. 

Enfin, il est irrespirable, tue les petits animaux e 
éteint immédiatement la flamme. 

Telle est l'histoire chimique du corps simple, dé 
couvert par Scheele, en 1774. Les propriétés indi 
quées s'a. pliquent exactement au chlore. P«urquc 
cette exactitude fit- elle défaut dès qu'il s'agis 
sait de connaître la constitution élémentaire d 
Y acide mvriatique déphlogistiqué ? Parce que, pou 
résoudre une question de ce genre, il faut pli 
que le concours des sens; il faut celui de Tinte 
ligence, libre de toute entrave. C'est ainsi qu'a 
moyen du raisonnement, appuyé sur l'expérienc 
sainement interprétée, un seul homme peut arriva 
à accomplir ce qui n'est ordinairement que Tœuvi 
de plusieurs générations. 

Davy nous dévoilera le mystère de Vadde mûrit 
tique oxygéné de Lavoisier, ou de Yacide muri(Uiq\ 
déphlogistiqué de Scheele. 



cip 



DAVY. 



Humphry Davy naquit le 17 décembre 1778, 
à Penzance, petite ville du comté de Cornouailles 
(Angleterre). A Tâge de neuf ans, il vint habiter 
avec ses parents Varfell, dans un site pittoresque 
au bord de la mer. Ce séjour ne contribua pas 
peu à développer en lui le goût de la poésie qu'il 
cultiva toute sa vie avec une prédilection mar- 
quée. Les essais que cite de lui son frère et son 
biographe, Jolîn Davy, ne manquent pas de verve. 
A seize ans, il perdit son père, sculpteur en bois, 
et sa mère resta avec cinq enfants sur les bras. Pour 
suffire à cette charge, elle ouvrit d'abord une bou- 
tique de mercerie, puis un hôtel garni pour les 
voyageurs qui venaient visiter les rives de la Boye, 
renommées pour la douceur du climat et ses beautés 
agrestes. Quelques mois après la mort de son père, 
le jeune Humphry fut mis en apprentissage chez 
Bingham Borlase, maître en chirurgie et pharma- 
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cien de Penzance. C'est à celte époque (février 1795) 
que commence le Journal où 'il consignait les 
principaux actes de sa vie. 

Une circonstance, en apparence fortuite, fit naître 
en lui l'amour de la science qu'il devait illustrer. Gré- 
goire Watt^ tils de l'immortel inventeur delà machine 
à vapeur, avait été envoyé par son médecin à Penzance 
pour une affection de poitrine. 11 vint loger chez 
Mme Davy. Le jeune apothicaire, pour se lier avec ce 
personnage, se procura une traduction anglaise 
des Éléments de chimie de Lavoisier. En deux joun 
il avait lu et compris ce livre ; et, ignorant encore 
les objections qu'on avait faites contre les doctrines 
de Lavoisier, il annonça qu'il comprenait autre- 
ment la théorie des phénomènes chimiques, et ne 
songea dès lors à rien moins qu'à un nouveau plan 
d'études, embrassant presque toutes les connais- 
sances humaines. A la suite des entretiens et dis- 
eussions qu'il eut avec G. Watt, il se consacra pres- 
que exclusivement à l'étude de la chimie. « Un bon 
physicien doit, disait Franklin, savoir percer avec 
une scie. » Le jeune Davy construisit ses premiers 
appareils avec quelques tubes de verre achetés à un 
marchand de baromètres ambulant: il les compléta 
avec de vieux tuyaux de pipe et avec une seringue 
dont l'avait gratifié le chirurgien d'un navire fran- 
çais, échoué près de Land's End. Sa chambre à cou- 
cher était tranformée en laboratoire, et les four- 
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neaux de la cuisine servaient à ses expériences 
pour préparer les gaz *. 

Ses premières recherches expérimentales eurent 
pour objet la détermination de l'espèce d'air dont 
sont remplies les vésicules de certaines algues, 
telles que le fucus siliquosus; et il parvint à démon- 
trer que les plantes marines agissent sur l'air 
comme les plantes terrestres, c'est-à-dire en dé- 
composant, sous l'influence de la lumière, l'acide 
carbonique pour s'emparer de l'oxygène nécessaire 
à leur respiration. Davy adressa son travail intitulé : 
Essais sur la chaleur et la lumière, au docteur Bed- 
does, qui le publia, en 1798, dans son recueil pério- 
dique (Contributions to physical and médical know- 
ledge). Le docteur Beddoes, ancien professeur de 
chimie à l'Université d'Oxford, enlretenjiit un com- 
merce épistolaire avec les principaux chimistes de 
son temps, notamment avec Lavoisier. Il venait de 
fonder à Clifton, près de Bristol, un établissement 
qui, sous le nom d'Institution pneumatique avait 
pour but d'appliquer les gaz, — étude alors à 
la mode, — au traitement des maladies pulmo- 
naires, si communes en Angleterre. 11 résolut de 
s'attacher le jeune chimiste, et chargea son ami 
Davies Gilbert (qui succéda plus tard à H. Davy 

1. Voy. John Davy, Memoirsofthe life of sir Humphry Davy; 
Lond. 1839; et notre article H. Bavy, dans le t. xm de la 
Biographie générale. 
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dans la présidence de la Société royale de Londres) 
de négocier auprès de l'apothicaire de Penzance la 
résiliation du contrat d'apprentissage. Par bonheur, 
l'apothicaire ne demandait pas mieux que de se dé- 
faire d'un apprenti qui passait à ses yeux pour un 
« bien pauvre sujet. » 

Davy fut donc attaché, en 1799, à l'Institution 
pneumatique du docteur Beddoes à Glifton, et il ne 
tarda pas à fixer sur lui lattention du monde sa- 
vant. Son contrat avec le docteur Beddoes lui impo- 
sait l'obligation de s'occuper plus particulièrement 
des gaz en rapport avec l'économie animale. 

L'oxyde nitreux ou protoxyde d'azote, que Priestley 
avait confondu avec l'oxygène % fut l'un des pre- 
miers gaz qu'il soumit à ses expériences. Son choix 
s'était porté sur ce gaz parce que le docteur Mit- 
chell avait fondé là-dessus toute une théorie, préten- 
dant que l'oxyde nitreux était le principe immédiat 
de la contagion, et qu'il produirait les plus terribles 
effets, si on le respirait même en quantités minimes, 
ou si on l'appliquait seulement sur la peau ou sur 
les fibres musculaires. C'était pour vérifier cette théo- 
rie de la contagion que Davy avait choisi le gaz oxyde 
nitreux. L'autorité d'un praticien aussi célèbre que 
le docteur Mitchell eut de quoi faire reculer d'é- 
pouvante l'expérimentateur le plus audacieux. 

1. Voy. page 146. 
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• 

Les premières expériences furent faites avec du 
gaz impur ou mêlé d'air; elles ne donnèrent pas de 
résultats sensibles. Enfin Davy résolut, le 12 avril 
1799, de respirer le protoxyde d'azote pur. Nous mar- 
quons cette date, parce que ce chimiste, plein d'ave- 
nir, s'exposait à une mort certaine pour peu que 
la théorie signalée fût vraie. Cependant il ne songea 
pas même à faire valoir son courage. « L'hypothèse 
du docteur Mitchell ne me troublait, dit-il, aucune- 
ment : je m'attendais à des efifets pénibles, mais 
j'avais lieu de croire que l'inspiration d'un gaz, qui 
en apparence n'a aucune action immédiate sur la 
fibre musculaire, puisse détruire ou du moins grave- 
ment endommager le pouvoir de la vie. » — Le gaz 
passa dans les bronches sans irriter la glotte, et il 
ne produisit aucun sentiment de malaise dans les 
poumons. 

Cette première expérience, faite par une seule 
inspiration, le porta à en tenter d'autres. Le 16 avril 
suivant, il respira le même gaz pendant une demi- 
minute : il éprouva un peu de vertige, bientôt suivi 
d*un sentiment de plaisir. Le lendemain il recom- 
mença l'expérience. Il respira pendant plus long- 
temps le gaz par la bouche, en tenant les narines 
fermées et après avoir expiré Tair des poumons. 
« Au bout de trente secondes, j'éprouvai, dit-il, 
comme une douce compression de tous les muscles, 
accompagnée d'une sensation extrêmement agréa- 
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ble, particulièrement dans la poitrine et dans les 
membres. Tous les objets paraissaient osciller autour 
de moi, et Fouie devint plus fine. Dans les dernières 
inspirations, ces sensations augmentèrent et finirent 
par se changer en une irrésistible tendance au mou- 
vement. Je ne me rappelle que vaguement ce qui 
se passa ensuite ; mes mouvements devaient être 
variés et violents. » — Cette expérience, qui dura 
plus d'une minute, est remarquable en ce qu'elle 
détermina une espèce de danse de saint Guy. 

Davy continua ainsi, pendant plusieurs mois, à 
expérimenter sur lui-même l'action du protoxyde 
d'azote, qui reçut depuis lors le nom de gaz hilarant. 
Il varia ses expériences et finit par respirer ce gaz 
en s'enfermant dans une sorte de boîte, imper- 
méable à l'air. Cette dernière expérience se fit en 
présence du docteur Kinglake, le 26 décembre 1799. 
Après avoir rappelé les sensations précédemment 
éprouvées, il ajoute : « Bientôt je perdis tout rapport 
avec le monde extérieur; des traces de visibles 
images passaient devant mon esprit comme des 
éclairs, et se liaient avec des mots de manière à 
produire des perceptions entièrement nouvelles. Je 
créais des théories et je m'imaginais que je faisais 
des découvertes. Quand M. Kinglake m'eût fait 
sortir de cette espèce de demi-délire, l'indignation 
et l'orgueil furent les premiers sentiments que j'é- 
prouvais à la vue des personnes qui m'entouraient. 
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Mes émotions étaient celles d'un enthousiaste su- 
blime : pendant une minute je me promenais dans 
la chambre, parfaitement indifférent à tout ce qu'on 
me disait. Ayant recouvré mon état normal, je me 
sentis entraîné à communiquer les découvertes que 
j*avais faites pendant mon expérience. Je fis des 
efforts pour rappeler mes idées : elles étaient fai- 
bles et indistinctes; elles éclatèrent tout à coup par 
cette exclamation, prononcée avec le ton d'un in- 
spiré qui a une foi absolue en ses paroles : *Rien 
n'existe que la pensée; Vunivers se compose (Timpres- 
sions, d'idées s de plaisirs et de peines, * » 

Les expériences de Davy eurent un immense re- 
tentissement. On s'en exagéra d'abord la portée : 
les plus enthousiastes voyaient déjà dans l'emploi du 
gaz hilarant un moyen de varier les jouissances 
uniformes de la vie. Le nom de Davy devint bientôt 
populaire sur le continent : chacun voulait respirer 
le gaz auquel on attribuait le singulier pouvoir de 
metire les uns dans une extase délicieuse et d'as- 
phyxier les autres au milieu d'un rire inextin- 
guible. 

Davy ne s'en tint pas à ses expériences sur le 
protoxyde d'azote ; il essaya encore d'autres gaz sur 
lui-même. La respiration de Yhydrogène ne pro- 

1 . Researches relating to the effects produeed hy the respira- 
tion of nitrous oxide upon différent individuals, t. III des Col- 
leeted Works ofH. Davy, p. 269 et suiv. 
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duisit dans le premier moment aucun effet sensible; 
mais au bout d*une demi-minute» il eut de la diffi- 
culté à respirer. L*oppression augmenta au point de 
le forcer à cesserrexperience.il n'avait éprouvé au- 
cun vertige; le pouls étaitfaible et accéléré; les joues 
étaient devenues pourpres. — La respiration de Va- 
zotôy mêlé d'un peu d'acide carbonique, détermina 
à peu près les mêmes symptômes. 

Voici Tefifet que produisit sur lui le gaz (Téclairage 
(hydrogène bicarboné). La première inspiration ren- 
dit la poitrine presque insensible, les muscles pecto- 
raux paraissant en quelque sorte paralysés. Après 
la seconde inspiration, il perdit la faculté de perce- 
voir les objets du monde extérieur, avec un vif 
sentiment d'oppression. Pendant la troisième in- 
spiration, ce sentiment fut suivi d'une prostration 
qui lui laissait à peine la force nécessaire pour ôter 
de la bouche le tuyau par lequel il faisait ses inspi- 
rations. Il reprit peu après ses sens, et, comme 
s'il venait de sortir d'un rêve, il dit d'une voix 
affaiblie : « Je ne pense pas mourir. >• 

Un mélange de trois parties d'acide carbonique et 
d'une partie d'air produisit un peu de vertige et 
de la somnolence : l'expérience dura près d'une mi- 
nute. — Voxygène avait été respiré pendant six 
minutes ; l'expérimentateur n'en ressentit d'autre 
effet qu'un peu d'oppression. 

Davy dut probablement à son zèle pour la 
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science cet état valétudinaire dans lequel il languis- 
sait jusqu'à la fin de sa vie. 

Le comte de Rumford venait de créer à Londres 
Y Institution royale. D'une humeur peu accommo- 
dante, il s'était brouillé avec son professeur de chi- 
mie, le docteur Garnett, et songeait h lui donner un 
successeur. Davy fut proposé et accepté. Son air ju- 
vénile et ses manières un peu provinciales lui 
valurent d'abord un accueil peu favorable. Mais, 
dès sa première leçon (le 25 avril 1801) il sut par 
la chaleur, par la vivacité el la clarté de sa parole, 
charmer ceux qui étaient venus l'entendre dans la 
petite chambre qu'on lui avait assignée pour ses 
cours. Aux leçons suivantes il fallut élargir le local 
pour contenir un auditoire nombreux et de plus en 
plus enthousiasmé; et bientôt le jeune professeur 
devint l'homme à la mode' dans la capitale de la 
Grande-Bretagne. 

Tant de succès, obtenus â un âge où d'autres 
commencent leur carrière, donnèrent la mesure de 
sa valeur. En 1803, Davy devint membre de la So- 
ciété royale de Londres ; trois ans après il en rem- 
plit les fonctions de secrétaire, et à la mort de 
Joseph Bancks, en 1820, il fut nommé, président 
de cette savante compagnie. Il conserva ce poste 
jusqu'à sa mort. En 1812 il fut créé baronet, el 
en 1817 il fut élu associé de l'Instiiut de France, 
qui deux ans auparavant l'avait couronné, au mo- 
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ment où la guerre avec F Angleterre était dans toute 
sa violence. 

Pour ne pas interrompre notre récit biographi- 
que, nous ferons connaître plus loin les travaux qui 
valurent à leur auteur ces distinctions ou marques 
d'intérêt. 

Depuis longtemps Davy désirait visiter le conti- 
nent. Ce désir fut réalisé vers le milieu d'octobre 
1813, où il s'embarqua à Plymouth, en compagnie 
de sa femme et de M. Faraday, son préparateur et 
secrétaire. « Nous allons faire, écrivit-il à sa mère, 
un voyage scientifique qui, je l'espère, nous sera 
agréable à nous et utile au monde. Nous traver- 
serons rapidement la France pour nous rendre en 
Italie ; de là nous passerons en Sicile ; et nous re- 
viendrons par TAllemagne. Nous avons l'assurance 
des gouvernements de ces pays qu'on nous accor- 
dera partout* aide et protection. Nous resterons 
probablement un ou deux ans absents. » 

Davy séjourna six mois à Paris. Il en profita 
pour faire le portrait des savants avec lesquels 
il se mit en rapport. Ces croquis biographiques, 
qui n'étaient pas destinés à voir le jour, furent pu- 
bliés, en 1839, par John Davy, qui les avait trouvés 
dans les papiers de son frère*. Nous allons repro- 



1. Memoirs of the life of sir Humphry Davy, edited by his bro- 
ther, John Davy, t. I, p. 165 et suiv. 
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duire ici quelques-uns de ces croquis, pour mon- 
trer comment l'illustre savant jugeait les chimis- 
tes, ses pairs. 

« Guyton de Morveau était très- vieux quand je fis 
sa connaissance. Bien qu'il eût été un violent répu- 
blicain, il était directeur de la Monnaie sous Bona- 

• 

parle et baron de l'empire. Ses manières étaient 
douces et conciliantes. Une preuve de son caractère, 
c'est qu'ayant promis son vote à quelqu'un pour la 
place de correspondant de l'Institut, il tint sa pro- 
messe, et c'est cette seule voix qui m'avait manqué 
pour réunir l'unanimité des suffrages. Ne m'étant 
jamais mêlé d'intrigues de ce genre, j'aurais tou- 
jours ignoré ce détail, s'il ne m'avait pas été ra- 
conté par lui-même un jour que je dînais chez lui. » 

Promettre et tenir, c'est un bel exemple à suivre. 
Les académiciens, pas plus que les autres mortels, 
ne devraient jamais l'oublier. Mais continuons les 
esquisses de Davy. 

« Berthollet était un homme très-aimâble. Ami de 
Napoléon, il était bon, conciliant, modeste et franc. 
Son caractère n'avait rien de hautain ; inlérieur à 
Laplâce comme puissance intellectuelle, il lui était 
supérieur pour les qualités morales. Berthollet 
n'avait aucune apparence d'un homme de génie; 
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mais on ne pouvait pas regarder la physionomie de 
Laplace sans se persuader que c'était un homme 
réellement extraordinaire. 

« Chaptal fut quelque temps ministre de l'inté- 
rieur sous le Consulat. Courtisan et chimiste, il 
était actif, amusant, intrigant. D*un naturel bon, 
il avait une conversation vive et enjouée. Plus 
homme du monde qu'aucun autre savant de France, 
il passe pour l'auteur du décret de Napoléon contre 
le commerce d'Angleterre (le blocus continental). 
S'il en est ainsi, il aura contribué, plus que tout 
autre, hormis son maître, à la gloire militaire de 
la Grande-Bretagne. 

« Vauquelin était au déclin de sa vie quand je le 
vis pour la première fois en 1813; c'était un homme 
qui me donna l'idée des chimistes français d'un autre 
.âge. Il vivait au Jardin du Roi. On ne saurait ima- 
giner rien de plus singulier que sa vie et son inté* 
rieur. Deux vieilles filles, mesdemoiselles Pourcroy, 
sœurs du professeur de ce nom, tenaient sa mai- 
son. Je me rappelle qu'en y entrant pour la pre- 
mière fois, je fus introduit dans une sorte de 
chambre à coucher, qui servait en même temps de 
salon. L'une de ces demoiselles était au lit et occu- 
pée à nettoyer des truffes pour le déjeuner. Vau- 
quelin tenait absolument à me régaler, malgré 
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mes efforts pour décliner son invitation. Rien de 
plus extraordinaire que la simplicité de sa conver- 
sation. Il n'avait pas le moindre sentiment des con- 
venances : il parlait de choses qui, depuis le temps 
du paradis terrestre, n'avaient jamais fait, entre 
hommes, l'objet d'une conversation devant des 
personnes de l'autre sexe. 

« Gay-Lussac avait l'esprit vif, ingénieux et pro- 
fond ; il unissait une grande activité à une grande 
facilité de manipulation. Je le placerais volontiers 
à la tête des chimistes vivants de France (/ shouLd 
place him at the head ofthe livingchemistsof Fra/nce). » 
— Gay-Lussac avait alors, à onze jours près, le 
même âge que H. Davy ; ils étaient nés tous deux 
en décembre 1778. 

Vers la fin de décembre 1813, Davy quitta Paris 
pour continuer son voyage. Passant par Fontaine- 
bleau, il visita le palais où quelques mois plus tard 
l't mpereur Napoléon I" devait abdiquer. Il admira la 
beauté de la forêt sur laquelle s'étendait le linceul 
de l'hiver. L'aspect de ces chênes séculaires, cou- 
verts de glaçons étincelants, lui inspira un morceau 
de poésie» dont voici quelques fragments : 



c ....La nature repose daus le silence du sommeil; les 
arbres ne se parent d'aucune verdure ; aucune forme de la 

14 
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vie ne se déploie ; — un feuillage magique les revêt; — le 
pur cristal de la glace transparente reflète au soleil les 
teintes de l'arc-en-cieL... Voici des blocs de pierre, des 
rochers massifs ; vous les diriez entassés par la main de 
l'homme, attristantes ruines de quelque grand paladin, 
l'orgueil d'anciens jours.... Plus loki est le palais d'une 
race de rois puissants; il est à d'autres tenants.... L'aigle 
d'or y brille.... Tel est le sort capricieux des choses humai- 
nes : un empire s'élève, comme un nuage à l'horizon; rouge 
au soleil levant, il répand ses teintes matinales sur une at- 
mosphère électrique ; soudain ses teintes s'assombrissent, 
un orage approche, la foudre éclate, le tonnerre gronde; 
mais bientôt la tempête se dissipe et tout rentre dans le 
calme'. » 

Ces lignes portent la date du 29 décembre 1813. 
Davy continua sa route par l'Auvergne, dont il visita 
les volcans éteints. La vue du Mont-Blanc des hau- 
teurs de Lyon, les bords du Rhône, la Méditerranée 
à Montpellier, le Canigou, la fontaine de Vaucluse, 
Carrara, etc., inspirèrent successivement la muse du 
poète chimiste. Il entra en Italie par Nice et le col de 
Tende ; il passa par Turin et s'arrêta plusieurs jours 
à Gênes où il fit quelques recherches sur la torpille. 
Il ne croyait pas que Torgane électrique de ce pois- 
son fût tout à fait analogue à la pile de Volta. 

De Gênes Davy se rendit à Florence et de là à 
Rome, où il fut en avril 1814. Après avoir séjourné 
quelque temps à Naples et à Rome, il revint par la 

1. Memoirs ofthe life, etc., p. 169. 
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Lombardie et la Suisse. A Milan il vit Volta. « C'é- 
tait, raconte-t-il, un homme déjà avancé en âge, et 
d'une mauvaise santé. Sa conversation n'était pas 
brillante; ses vues étaient assez restreintes, mais 
marquant beaucoup d'ingénuité. Ses manières 
étaient d'une simplicité parfaite. 11 n'avait pas Tair 
d'un courtisan, ni même celui d'un homme gui a 
vécu dans le monde. En général, les savants italiens 
sont sans aflectation dans leurs manières, bien 
qu'ils manquent de grâce et de dignité. » 

Davy franchit les Alpes par le Simplon, et 
arriva à Genève vers la fin de juin. Habitant 
une jolie maison de campagne aux bords du lac, 
il s'y livra, pendant trois mois, à la pèche à la li- 
gne, pour laquelle il eut toute sa vie une véritable 
passion. A la fin de septembre, il revint par le Ty- 
rol en Italie, pour y passer l'hiver, et au printemps 
de 1815 il était de retour à Londres. Il y continua 
ses travaux qu'il n'avait pas même interrompus 
pendant son voyage. 

Ce fut peu de temps après son retour en Angle- 
terre que Davy inventa la lampe des mineurs^ qui portç 
son nom. Les anciens savaient déjà que les mines 
ou galeries souterraines sont quelquefois remplies 
de gaz détonnants \ tels que l'hydrogène carboné 

I. Le dictionnaire de l'Académie écrit détoner, détonant y dé' 
tonation. C'est une erreur manifeste, dans le sens qu'y attache 
ce dictionnaire ; car détoner signifie baisser de ton : d'où les mots 
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OU l'hydrogène, mêlé d'une petite quantité d'air, 
susceptibles de déterminer Tasphyxie et des explo- 
sions terribles au contact d'une flamme. Une de ces 
explosions eut lieu, en 1812, dans la mine de Fel- 
ling, en Angleterre : en un instant p\us de cent ou- 
vriers périrent, aflreusement mutilés. Un comité de 
propriétaires de houillères s'organisa, et fit un ap- 
pel à la science de Davy pour prévenir le retour de 
pareils désastres. Le problème paraissait bien dif- 
ficile à résoudre : empêcher des gaz inflammables de 
faire explosion au contact du feuy c'était demander 
presque l'impossible. 

ûavy cependant ne désespéra point. U se mit 
d'abord à étudier les gaz explosibles ou inflamma- 
bles, détermina les proportions dans lesquelles leurs 
mélanges détonnent, et observa le premier que la 
flamme ne se propage pas dans les tubes de petite 
dimension, ni à travers les mailles étroites d'un ré- 
seau métallique. Ce fut là pour lui un trait de lu- 
mière. Après quelques tâtonnements, il parvint à 
construire un appareil fort simple, composé d'une 
gaze ou toile métallique, entourant une lampe or- 
dinaire : l'air détonnant ne peut qu'éteindre la 



intonation et détonation (abaissement de ton) ; tandis que déton- 
ner, faire explosion, vient évidemment de tonner; il faut donc 
écrire ici détonnation, de'tonnantj etc. Nous tenions à signaler 
cette erreur, parce qu'elle a été introduite dans tous les ouvrages 
récents, et que les correcteurs s'obstinent encore à la répandre. 
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flamme, sans produire aucune explosion, et même 
alors un fil de platine, roulé en spirale au-dessus de 
la mèche éteinte, suffira par son incandescence à 
éclairer les mineurs, tant qu'ils pourront se main- 
tenir dans un air aussi peu respirable. Telle est la 
lampe de Davy^ qui depuis son invention a conservé 
la vie à des milliers d'ouvriers. Ses amis l'engagè- 
rent à prendre un brevet. « Vous pourriez, lui 
disait l'un d'eux, gagner ainsi, 5 à 10 000 livres stei- 
ling par an. — Non, mon ami, répliqua le no- 
ble inventeur ; ma pensée ne fut jamais de ce côté- 
là: ma seule ambition est de servir l'humanité. Et 
si Ton croit que j'y ai réussi, je me trouverai ample- 
ment récompensé par la conscience d'avoir fait du 
bien à mes semblables. » 

Dans une autre occasion il montra la même 
générosité. L'Angleterre dépensait annuellement 
des sommes considérables pour la réparation 
de ses vaisseaux, dont les doublages en cuivre 
étaient rongés par l'eau de mer. Davy fut invité 
à y porter remède. L'éminent chimiste, qui voyait 
dans ce phénomène une action électro-chimique, 
imagina de neutraliser Télat électrique du cuivre 
par de petits clous de fer, dont un seul devait pré- 
server de la décomposition au moins un pied carré 
de cuivre. Des navires, préparés d'après cette mé- 
thode, allèrent en Amérique et en revinrent sans 
que leur doublage fût oxydé. 
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Dès ce moment on croyait tout possible au génie 
de cet homme extraordinaire, et, pour employer 
une expression de Cuvier, « on lui commandait une 
découverte comme à d'autres une fourniture. » 

Le prince régent, devenu roi sous le nom de 
Georges IV, s'intéressait aux fouilles d'Herculanum 
et de Pompeï, deux cités romaines ensevelies, en 
l'an 69 de notre ère, par les cendres d'une éruption 
du Vésuve. On en avait retiré, entre autres, des rou- 
leaux de manuscrits ; un livre de Gicéron, le De re- 
fmblicay que Ton croyait depuis longtemps irrépara- 
blement perdu, nous a été ainsi conservé. Mais ces 
manuscrits, tout en conservant l'intégrité de leurs 
caractères, étaient complètement carbonisés. Il s'a- 
gissait de les dérouler sans les détruire, sans rendre 
récriture illisible. Le souverain de la Grande-Bre- 
tagne chargea Davy de résoudre ce difficile problème. 
Ce fut pour l'illustre chimiste l'occasion de revoir 
l'Italie. 

Davy quitta une seconde fois l'Angleterre le 26 mai 
1818. Son itinéraire le conduisit à travers l'Alle- 
magne. Le 13 juin il était à Vienne, et, quatre mois 
après, à Rome. De là il se rendit à Naples, et il com- 
mença immédiatement ses opérations sur les ma- 
nuscrits d'Herculanum. La chimie donnait l'espoir 
de faciliter ce travail ; mais Tefifet d'une carbonisa- 
tion profonde rendit inapplicable tout procédé de 
ramollissement. Davy dut se borner à l'indication 
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de quelques moyens propres à mieux détacher les 
parties adhérentes et à étendre les rouleaux moins 
imparfaitement qu'on ne l'avait fait jusqu'alors. 
Il profita de ce voyage pour étudier la nature des 
couleurs dont se servaient les peintres de Tan-- 
tiquité : quelques écailles détachées des murs de 
Pompeï et d'Herculanum lui suffirent pour démo% 
trer, à l'aide de l'analyse, que ces couleurs, à peu 
près aussi variées que les nôtres, sont pour la 
plupart empruntées au règne minéral et d'une pré- 
paration parfaite. Le voisinage du Vésuve devint 
pour lui l'occasion de vues nouvelles sur la formation 
des volcans et sur l'état primitif du globe. Il y ratta- 
cha en même temps des idées d'un ordre plus élevé. 
Ces idées se trouvent consignées dans un ou- 
vrage extrémemeiit remarquable, qui a pour titre 
Consolations in travely or the last days of a phi- 
losopher (Consolations en voyage, ou les derniers 
jours d'un philosophe). Il est divisé en sept dialo- 
gues, dont le principal personnage est r Inconnu 
qui apparut à Davy, pendant une promenade noc- 
turne dans les ruines du Colysée à Rome. Voici, 
entre autres, les paroles qu'il met dans la bouche de 
cet Inconnu pour combattre le matérialisme qui, 
à toutes les époques, a reproduit les mêmes argu- 
ments. « . ... Sans doute, dit-il, la fonction de la vue 
ne peut pas se passer de l'œil, de même que la 
pensée a besoin du cerveau. Mais le nerf optique et 
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le cerveau ne sont que les instruments matériels 
d*un pouvoir ou d*une force qui n*a rien de com- 
mun avec eux. Cela s'applique aussi à tous les autres 
organes. Si vous arrêtez le mouvement du cœur, 
vous ferez cesser la vie ; mais le principe moteur 
n'est ni dans le cœur, ni dans le sang artériel que ce 
muscle envoie à toutes les parties du corps. Un sau- 
vage qui voit la roue d*une machine à vapeur s'ar- 
rêter tout à coup, peut très-bien s'imaginer que le 
principe du mouvement est dans la roue qu'il a 
sous les yeux ; il lui sera même impossible de de- 
viner que ce mouvement dépend d'abord de raction 
de la vapeur, puis du feu entretenu sous une chau- 
dière d'eau. Le philosophe, qui en sait plus que le 
sauvage, ne s'y trompera pas : il prendra immé- 
diatement le feu pour la cause du mouvement de la 
machine à vapeur. Mais l'un et l'autre ^ont égale- 
ment ignorants en ce qui concerne le feu divin qui 
fait mouvoir le mécanisme de notre corps... Le dé- 
veloppement de Tintelli^ence consiste dans une 
succession de changements ou de mouvements, 
dont nous ne retenons que ce qui nous est utile ou 
nécessaire. L'enfant a oublié ce qu'il faisait au 
sein de la mère; bientôt il ne se rappellera plus 
rien de ce qu il faisait dans les deux premières 
années qui suivirent sa naissance. Nous ne sentons 
qu'à l'aide d'organes matériels, et nos sensations 
se modifient avec nos organes. Dans la vieillesse, les 
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sensations émoussées font tomber Tâme dans une 
sorte de sommeil, d'où elle se réveillera pour une 
nouvelle vie. Dans notre état actuel, Tintelligence 
est naturellement limitée et imparfaite ; mais cette 
imperfection dépend de son mécanisme matériel : 
nous devons convenir qu'avec une organisation plus 
parfaite, l'intelligence jouirait d'un pouvoir beau- 
coup plus étendu. Si l'homme, tel qu'il est actuel- 
lement organisé, était immortel, ce serait l'éternité 
attachée à une machine : la plus grande partie de 
ses connaissances ou de ses souvenirs se perdraient 
successivement, de sorte qu'il serait, relativement 
à ce qui est arrivé il y a mille ans, exactement 
comme l'enfant qui perd le souvenir des événe- 
ments de la première année de sa vie. 

« On essayera vainement d'expliquer de quelle 
manière le corps est uni au sentiment et à la pensée. 
Les nerfs et le cerveau y interviennent sans doute, 
mais dans quel rapport? voilà ce qu'il est impossi- 
ble de dire. A juger par la rapidité et la variété in- 
finie des phénomènes de la perception , il paraît 
extrêmement probable qu'il y a dans le cerveau et 
dans les nerfs une substance infiniment plus sub- 
tile que tout ce que l'observation et l'expérience y 
font découvrir, et que l'union immédiate du corps 
avec le sentiment et la pensée a lieu par l'in- 
termédiaire de certains fluides éthérés, insaisis- 
sables par nos sens, et qui sont peut-être à la cha- 
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leur , à lumière, à l'électrîcitéy ce que celles-ci sont 
aux gaz.... Je n'ai aucune prétention d'établir à cet 
égard une croyance certaine, et je suis loin d*ad- 
mettre Thypethèse de Newton qui place la cause 
immédiate de nos sensations dans les oscillations 
d'un milieu éthéré. Cependant il ne me paraît pas 
improbable que quelque chose du mécanisme si 
raffiné de la faculté pensante , quelque chose d'in- 
destructible, n'adhère, dans un autre état, à la faculté 
sensitive, après la destruction de nos organes ma- 
tériels , après la cessation de la vie du corps. > 

C'est ainsi que Davy abordait les plus grands pro- 
blèmes de la philosophie. On voit par les paroles 
que nous venons de citer que ce grand génie était 
loin dincliner vers ce système qui, depuis Heraclite 
et Lucrèce jusqu'à Hegel et Auguste Comte, n'a 
guère varié ses arguments. En ne concevant rien 
au delà de l'humanité, l'école matérialiste s'accorde 
parfaitement avec la Bible qui enseigne que le ciel, 
avec tous les astres, n'a été créé que pour l'usage 
de l'homme, et que la fin de la terre est la fin de 
tout. Quelle myopie! 

La santé de Davy déclinait visiblement. Un sé- 
jour prolongé à Florence et à Rome n'eurent point 
sur lui l'heureuse influence qu'en attendaient ses 
amis. Ce fut pendant ses pérégrinations de valétu- 
dinaire qu'il composa Les derniers jours d'un phi- 
losophe, que Cuvier appelle avec raison « l'ouvrage 
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de Platon mourant. » A peine arrivé à Genève, Davy 
expira à cinquante et un ans, dans la nuit du 29 au 
30 mai 1829^ entre les bras de son frère John, ac- 
couru pour le soigner dans ses derniers moments. 
Son tombeau se voit, dans le cimetière de la ville, à 
côté de celui de Pictet. Pourj honorer la mémoire 
de son mari, Mme Davy (veiive Apreace), fonda 
à l'Académie de Genève un prix qui est décerné 
tous les dix ans à l'expérience chimique la plus 
neuve et la plus féconde en résultats. 

A la terre la dépouille mortelle ; à nous, aux gé- 
nérations à venir, la pensée qui vivifie. Lavoisier 
avait légué à la postérité deux idées qui sem- 
blaient devoir dominer toute la science :* Tune, 
grande et simple, déjà entrevue dans Tanti- 
qnité; l'autre, belle et séduisante, entièrement 
neuve. La première était vraie : elle donnait à en- 
tendre que beaucoup de corps, jusqu'alors réputés 
simples, étaient composés. La seconde était fausse : 
elle posait l'oxygène comme générateur de tous 
les acides et de toutes les bases. 

C'est ce double programme, contenant la vérité à 
côté de l'erreur, que Humphry Davy eut la gloire 
de réaliser dans le sens que nous venons d'indiquer. 
Voyons comment il y parvint. 

Les phénomènes de l'électricité occupaient depuis 
un demi-siècle l'attention des physiciens, lorsque 
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la découverte de la pile de Volta vint redoublf 
leur zèle : chacun voulait expérimenter l'action à 
cet instrument simple et merveilleux. Rien de pli 
instructif pour le penseur que ce conflit d'opinior 
et de théories contraires que Ton vit alors surgi 
de toutes parts Le premier sera le dernier : l'errei 
ouvre la marche; la vérité ne viendra qu'aprè 
mais elle finira toujours par avoir le dernier mo 

En 1800, Garlisle et Nicholson, en Angleterre 
firent une expérience bien facile à répéter : el 
consiste à plonger dans l'eau commune les fils mi 
talliques fixés aux deux pôles (positif et négatif) c 
la pile. Ils furent ainsi les premiers à voir l'eau î 
décomposer : le gaz oxygène se portait au pô 
positif, et le gaz hydrogène au pôle négatif ; € 
même temps il apparaissait un peu d'acide d'u 
côté et d'alcali de l'autre. Cette apparition, q\ 
gâtait tout, semblait celle d'un g^nie malin, voi 
lant éprouver la patience des expérimentateurs. 

Dans la même année, Ritter, en Allemagne, répét 
avec quelques modifications, l'expérience des phys 
ciens anglais; il obtint les mêmes résultats. Mais 
en conclut que l'oxygène et l'hydrogène sont d 
l'eau combinée avec les deux électricités contraire; 
que l'oxygène est de l'eau combinée avec l'électricil 
positive, tandis que l'hydrogène est de l'eau com 
binée avec l'électricité négative. Cette explicatio 
ne faisait qu'obscurcir le fait au lieu de l'éclairci] 
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Dans d'autres expériences, où l'on avait établi la 
communication entre les deux vases, il paraissait 
toujours de Tacide muriatique (chlorhydrique) au 
pôle positif. On en avait conclu que cet acide était un 
sous-oxyde d'hydrogène : c'était compliquer la ques- 
tion d'une nouvelle erreur. En 1803, Hizinger et 
Berzélius montrèrent que l'action décomposante de 
la pile s*étend à tous les composés, et qu'elle fait 
toujours paraître les acides au pôle positif et les 
alcalis au pôle négatif. C'était quelque chose ; mais 
la question restait encore obscure. 

Davy avait suivi toutes ces expériences avec le plus 
vif intf'rét. Il les répéta, de son côté, avec des piles 
plus fortes, et les varia diversement. Il réussit ainsi 
à démontrer que lorsque l'eau est pure, on n'en 
extrait, par l'action décomposante de la pile, que de 
l'hydrogène et de l'oxygène , exactement dans les 
proportions où ces deux gaz se combinent pour 
former de l'eau; et que, quant aux acides et alcalis 
qui peuvent se produire, ils tiennent à des matières 
salines que l'eau commune contient presque toujours 
en dissolution. Cette fois la lumière était faite. 

Après avoir soumis beaucoup d'autres composés 
au même agent de décomposition, Davy formula le 
premier la loi qui servit à Berzélius pour l'établis- 
sement de sa classification des corps simples et de 
sa théorie électro-chimique, suivant laquelle l'a^- 
nité consiste dans V énergie des pouvoirs électriques op- 
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posés. Davy communiqua les résultats de son travail, 
le 20 novembre 1 806, à la Société royale de Lon- 
dres; ils ont été publiés depuis dans le tome V 
des œuvres de H. Davy (Londres, 1840). Ce fut pour 
ce travail que Davy remporta le prix de l'Institut de 
France, fondé pour le progrès de l'électricité. Mais 
un triomphe plus éclatant l'attendait. 

Découverte da potassimn, du sodiom, ete. — 

Nous avons fait voir que Lavoisier avait élevé 
des doutes sur la simplicité des alcalis fixes (po- 
tasse et soude) et des terres (chaux, magnésie, 
alumine, etc.). Ces doutes exercèrent particuliè- 
rement la sagacité de Davy. Ici encore, la pile 
lui servit d'instrument et de guide, n l'essaya 
d'abord sur la potasse en dissolution aqueuse ; puis 
sur de la potasse soumise à la fusion ignée. Il échoua 
dans l'un et l'autre essai. Remploya alors la potasse 
légèrement humide. Mais laissons-le raconter lui- 
môme son expérience capitale : « J'en plaçai, 
dit-il, un petit fragment sur un disque isolant de 
platine, communiquant avec le côté négatif d'une 
batterie électrique de 250 plaques (cuivre et zinc) 
en pleine activité. Un fil de platine, communiquant 
avec le côté positif, fut mis en contact avec la face 
supérieure de la potasse. Tout l'appareil fonction- 

m 

nait à l'air libre. Dans ces circonstances une action 
très-vive se manifesta : la potasse se mit à fondre à 
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ses deux points d'électrisation. Il y eut à la face su- 
périeure (positive) une violente eflfervescence, dé- 
terminée par le dégagement d'un fluide élastique ; 
à la face inférieure (négative) il ne se dégageait 
aucun fluide élastique; mais il y apparut de petits 
globules d'v/n vif éclat métallique^ exactement semblables 
aux globules de mercure. Quelques-uns de ces glo- 
bules, à mesure qu'ils se formaient, brûlaient avec 
explosion et une flamme brillante ; d'autres perd aient 
peu à peu leur éclat et se couvraient finalement 
d'une croûte blanche. Ces globules formaient la 
substance que je cherchais : c'était un principe com- 
bustible particulier, c'était Idibase dé la potasse^. » 
11 est impossible de raconter avec plus de simpli- 
cité une aussi grande découverte. Cependant elle 
causa à son illustre auteur une vive émotioa que 
son frère raconte en ces termes : « Quand il vit les 
petits globules de potassium percer la croûte de la 
potasse et s'enflammer au contact de l'atmosphère, 
il ne put plus contenir sa joie : il se promenait dans 
sa chambre en sautant comme saisi d'un délire ex- 
tatique; il lui fallut quelque temps pour se remettre 
et continuer ses recherches ^. » 

1. Memoirs ofthe life ofsir H. Davy, p. 109. 

2. On the décomposition and composition of thefixed alcalies. 
Mémoire lu le 19 nov. 1807 devant la Société royale de Londres, 
publié dans le recueil de cette société (PhilosophiccU Transac- 
tions) de 1818. Réimprimé dans le tome V, p. 60-61, des Œu- 
vres de H. Davy. 
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Reprenant un à un tous les détails de sa mémo- 
rable expérience, Davy s'assura définitivement que 
ces globules, d*un éclat argentin qui, jetés sur l'eau, 
s'y enflammaient, qui brûlaient avec un flamme 
purpurine et s'éteignaient avec une légère explo- 
sion, en un mot, que cette substance brillante était 
un métal jusqu'alors inconnu ; que la croûte blan- 
che, dont se couvraient les globules, était de la po- 
tasse régénérée ; que Tefiervescence, remarquée au 
pôle positif de la pile, provenait de l'oxygène dé- 
gagé de la potasse; que ce nouveau métal décom- 
pose l'eau en s*emparant de l'oxygène qui se fixe 
et en dégageant l'hydrogène qui s'enflamme. Enfin 
c'est ce métal ou corps simple, c'est-à-dire non 
décomposable jusqu'à présent, qui reçut de Davy 
lui-même le nom de potassium. 

Le grand chimiste appliqua le même moyen de 
décomposition à la soude, et il obtint le même suc- 
cès. Seulement le sodivm brûlait avec une flamme 
jaune, ce qui devait, outre sa densité plus faible, 
servir à le distinguer du potassium. 

Ces expériences si décisives, ces découvertes si 
belles trouvèrent cependant des contradicteurs. 
On supposa que ces corps nouveaux, qui sem- 
blaient mettre les savants sur la voie du fameux 
feu grégeois, n'étaient que des combinaisons d'hy- 
drogène ou de carbone avec les alcalis. Pour faire 
tomber ces objections et hypothèses, Davy dut ré- 
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péter ses expériences et montrer que le potassium 
et le sodium non-seulement ne contiennent ni 
hydrogène, ni carbone, mais qu'ils ne peuvent 
brûler, en se changeant en potasse et en soude, 
qu'au contact de matières oxygénées, et qu'il faut 
les conserver dans des liquides purs d'oxygène, 
tels que le pétrole ou huile de naphte. 

Voilà comment Davy découvrit et démontra que 
la potasse et la soude sont de véritables oxydes, des 
oxydes de potassium et de sodium; et comme on ne 
connaissait alors que des oxydes métalliques, il as- 
simila, par une conception hardie, le potassium et 
le sodium à de véritables métaux. 

La découverte du potassium et du sodium fit na- 
turellement songer à la possibilité de décomposer 
aussi les terres alcalines, telles que, la chaux, la 
baryte, la strontiane, la magnésie. Les premières 
tentatives échouèrent ou ne donnèrent que des 
résultats incomplets. En modifiant ses expérien- 
ces sur quelques indications de Berzélius et de 
Pontin, engagés dans les mêmes recherches, c'est- 
à-dire en mettant les terres alcalines, légèrement 
humectées et mêlées d'oxyde de mercure, en contact 
avec des globules de ce métal, Davy obtint des amal- 
games d'où il expulsait ensuite le mercure par la 
distillation. C'est ainsi qu'il découvrit le baryum, le 
strontium, le calcium et le magnésium, en quantités 
très-petites, il est vrai, mais suffisantes pour mon- 

15 
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trer que ces corps simples, non volatiles à la chaleur 
rouge, ont un éclat argentin, qu*ils sont plus pesants 
que l'eau, très-avides d'oxygène, et qu'à une cer- 
taine température ils enlèvent ce gaz à tous les corps 
oxygénés, pour redevenir oxydes de baryum, de 
strontium, de calcium, de magnésium, c'est-à-dire, 
baryte , strontiane , chaux , magnésie ; exactement 
comme le potassium et le sodium, qui redevien-- 
nent, dans les mêmes circonstances, oxyde de po- 
tassium et oxyde de sodium, c'est-à-dire, potasse et 
soude. 

Voilà comment fut réalisé ce que Lavoisier avait 
entrevu. Davy démontra donc que les alcalis fixes et 
les terres alcalines sont, non plus des éléments, 
mais des corps composés. 

La nouvelle méthode d'analyse fut féconde en 
découvertes. En électrisant négativement du nier- 
cure en contact avec une solution concentrée d'am- 
moniaque, Davy vit le mercure se solidifier et 
perdre les trois quarts de sa densité par Tabsorp- 
tion d'une quantité de gaz équivalant à peine à un 
deux cent trentième de son poids. Cette expérience 
lui fit supposer que l'alcali volatil, Yammoniaque 
pourrait aussi avoir pour base un métal, dont 
l'azote et Thydrogène (éléments de l'ammoniaque) 
remplaceraient l'oxygène. Puis, par une sorte d'in- 
tuition, reprise par des chimistes modernes, il se 
demandait si l'hydrogène ne serait pas le principe 



ET SES FONDATEURS. 887 

métallisat&wr par excellence, et si les oxydes ne 
seraient pas des radicaux combinés avec Teau. 

Démonstration de la simplleité de Taeide mn- 

viatique oxyfféné (chlore). — Davy était convaincu 
que le rôle de l'oxygène n'était pas aussi général 
que Lavoisier Tavait prétendu. Fort de cette opinion, 
le grand chimiste aborda Tétude du corps que 
Scheele avait obtenu en traitant Tacide muriatique 
par Toxyde de manganèse et qu'il avait nommé 
acide muriatique déphlogistiqué. (Le mot de déphlo- 
gistiqué est ici synonyme de dés-hydrogéné ^ parce 
que, suivant la théorie de Scheele, le phlogisti- 
que était l'air inflammable, l'hydrogène lui-même.) 
Berthollet fit, sur le corps découvert par Scheele, 
une série d'expériences, qui montrèrent que, dis- 
sous dans l'eau, ce corps donne de l'oxygène sous 
l'influence de la lumière. Berthollet en conclut 
que c'était une combinaison d'oxygène avec l'acide 
muriatique, et il proposa le nom d'acide muriatique 
oxygéné^. Quant à l'acide muriatique ordinaire, 
c'était, suivant la théorie de Lavoisier , admise par 
Berthollet, une combinaison de l'oxygène avec un 
corps particulier^ avec un radical encore inconnu. 




voisier 

dû s'appeler 

acide muriatique 
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Si cette explication eût été exacte, il n'y aurait 
eu, pour avoir le radical inconnu, qu'à enlever 
Toxygène à l'acide muriatique. Le potassium ou le 
sodium devait s'y prêter à merveille*. Dès 1808, 
Davy essaya l'action du potassium sur le gaz acide 
muriatique (chlorhydrique) humide, et il vit ainsi 
toujours de l'hydrogène se produire. En variant 
ses expériences, il reconnut qu'il était impossible, 
sans le concours de l'eau ou de ses éléments,' d'ob- 
tenir l'acide muriatique avec l'acide muriatique 
oxygéné sec. 

Deux chimistes français, Gay-Lussac et ïhenard, 
voulurent également s'assurer si, en désoxygénant 
le gaz acide muriatique oxygéné, ils ne reprodui- 
raient pas l'acide muriatique. Mais, à leur tour, 
ils constatèrent l'impossibilité d'y réussir sans avoir 
préalablement humecté le gaz en question. Grand 
fut leur embarras ; car ils avaient adopté pleine- 
ment la théorie de Lavoisier. « L'eau, se disaient- 
ils, est donc un ingrédient nécessaire à la forma- 
tion de l'acide muriatique; mais comment se fait-il 
qu'elle y adhère avec tant de force qu'on ne puisse 
l'en retirer par aucun moyen ? Ne serait- ce pas seu- 
lement par un de ses éléments (par l'hydrogène) 



1. C'est avec le sodium qu'on est parvenu, de nos jourSjàdésoiy- 
der l'alumine et à obtenir l'aluminium en assez grande quantité 
pour devenir l'objet d'une exploitation industrielle. 
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qu'elle concourt à fprmer cet acide ? Et l'oxygène 
qui se dégage dans cette opération, et que l'on 
croyait provenir de l'acide muriatique oxygéné, ne 
serait-il pas simplement l'autre élément de l'eau? 
Alors, ni l'acide muriatique oxygéné, ni l'acide 
muriatique ordinaire ne contiendraient d'oxygène : 
l'acide muriatique (chlorhydrique) ne serait que 
l'acide muriatique oxygéné (chlore), plus de l'hy- 
drogène*. » 

Les deux éminents chimistes approchaient, comme 
on vient de le voir, de la vérité ; ils allaient la saisir, 
lorsque l'autorité de la théorie régnante vint à les 
en détourner. Les paroles que nous venons de citer, 
ils ne les présentaient que comme l'expression d'une 
hypothèse possible ; mais ils n'osaient soutenir leur 
opinion en face de leurs vieux maîtres, BerthoUet, 
Fourcroy, Chaptal, pour qui la théorie de Lavoi- 
sier était presque une religion. 

Davy ne devait pas avoir les mêmes scrupules. Il 
ne pouvait pas, ne fût-ce que comme Anglais, se 
laisser dominer par une théorie à laquelle les sa- 
vants français demeuraient attachés comme à une 
gloire nationale. Il aborda donc de nouveau le pro- 
blème avec une complète liberté d'esprit ; résumant 
les tentatives qui avaient été faites pour désoxyder 
l'acide muriatique oxygéné, il déclara que ce pré- 

1. Dans le t. II des Mémoires de la société d'ÀrcueU, 
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tendu acide, découvert par Scheele, est un corps 
simple et qu'en se combinant avec l'hydrogène il 
forme l'acide muriatique. Ce corps simple, gazeux, il 
l'appela chlorine, du mot grec cfdorosj jaune verdfltre, 
à cause de la couleur de ce gaz ; ce nom fut changé 
plus tard en chlore^ qu'il porte encore aujourd'hui. 
Mais Davy ne se borna pas seulement à lui donner 
un nom; il démontra que le chlore peut, dans ses com- 
binaisons avec les autres corps, jouer le même rdle 
que l'oxygène, et que les réactions jusqu'alors incom- 
préhensibles s'expliquaient par là naturellement. 

La théorie de Lavoisler fut ainsi sapée par la 
base : il fallait bien reconnaître que Toxygène 
n'est pas l'élément unique de la combustion, qu'il 
y a des acides {hydrac%des\ des sels (hoMdes) et 
des bases {chlorobases)^ dans la composition desquels 
il n'entre pas un seul atome d'oxygène. Cependant 
malgré l'évidence de ces faits, la théorie de Lavoi- 
sier, la théorie française, conserva des partisans 
nombreux. Et, chose digne de remarque, c'est 
parmi ses compatriotes que Davy rencontra les 
plus violents adversaires; tant il est vrai que, 
môme en science, nul n'est prophète dans son pays. 
Murray, professeur de chimie à Edimbourg, persis- 
tait à soutenir que le chlore est un composé d'oxy- 
gène et d'acide muriatique sec. 11 publia, dans le 
journal de Nicholson, une série d'articles pour dé- 
fendre l'ancienne doctrine. Humphy Davy y fut 
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l'objet de vives attaques. Il chargea son frère d'y 
répondre. « Cette controverse, rapporte JohnDavy, 
quoique conduite avec une chaleur et une acreté 
inutile, ne fut pas cependant tout à fait sans résul- 
tats. Elle fit découvrir deux gaz nouveaux, Veuchlo- 
rine (acide chloreux), composé de chlore et d'oxy- 
gène, et le phosgène, composé de chlore et d'oxyde 
de carbone. Ces deux gaz, que Murray avait ren- 
contrés dans ses expériences, et dont il ignorait la 
composition, étaient en grande partie la cause de 
l'erreur qu'il soutenait. » 

Cependant les faits continuèrent à s'accumuler. 
La découverte de l'iode, substance dont les pro- 
priétés chimiques ont la plus grande analogie avec 
celles du chlore , fit enfin abandonner universelle- 
ment une théorie devenue insoutenable. Un mot sur 
cette découverte. 

Déé«iiverte de l'iode. — Un habile salpêtrier de 
Paris, qui demeurait rue du Regard, et se nom- 
mait Courtois (nous n'en avons d'autres détails bio- 
graphiques), découvrit, vers le milieu de 1811, dans 
les cendres des plantes marines une matière noi- 
râtre qui corrodait ses chaudières : c'était ViodCy 
ainsi appelé depuis, à cause de la belle couleur vio- 
lette de sa vapeur. {Iodés, en grec, signifie violet.) 
Courtois remit des échantillons de cette matière à 
Clément, chimiste , qui en fit l'objet de ses re- 
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cherches, et n'en Gt connaître les résultats que le 
20 novembre 1813, dans une séance de TAcadémie 
des Sciences. H. Davy, qui, par une faveur spé- 
ciale de l'empereur Napoléon P', avait obtenu la 
permission de traverser la France pour se rendre 
en Italie, se trouvait alors à Paris ^ 

Ici s'élève un singulier conflit de priorité. Qui des 
deux, de Gay-Lussac ou de Davy, fit le premier 
connaître l'iode comme corps simple? 

Donnons d'abord la parole à Gay-Lussac. « M. Clé- 
ment, dit-il, était encore occupé de ses recherches, 
lorsque M. Davy vint à Paris. Il ne crut pouvoir 
mieux accueillir un savant aussi distingué qu'en lui 
montrant la nouvelle substance qu'il n'avait encore 
montrée qu'à MM. Chaptal et Ampère. Je rapporte 
ces circonstances pour répondre à l'étrange asser- 
tion que Ton trouve dans le journal de MM. Ni- 
cholson etTillochn° 189, p. 69 (année 1814); cette 
assertion est ainsi conçue : < 11 paraît que l'iode fut 
« découvert plus de deux ans auparavant ; mais tel 
« est l'état déplorable des savants en France, qu'on 
« n'en avait rien publié jusqu'à l'arrivée de notre 
« l)liilosophe anglais. » —Peu de temps après avoir 
montré l'iode à M. Davy et lui avoir communiqué 
le résultat de ses recherches, M. Clément, ajoute 
Gay-Lussac, lut sa note à l'Institut et la termina en 

1. Voy. page 206. 
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annonçant que j'allais les continuer. Lç 6 décembre, 
je lus en effet à l'Institut une note qui fut imprimée 
dans le Moniteur^ le 12 décembre, et qui l'a été 
ensuite dans les Annales de Chimie^ t. LXXXVIII, 
p. 311. Je ne rappellerai pas ici que les résultais 
qu'elle renferme ont déterminé la nature de l'iode 
et que j'y al établi que cette substance est un corps 
simple, analogue au chlore. Personne n'a contesté 
jusqu'à présent que j'aie fait connaître le premier la 
nature de l'iode, et il est certain que M. Davy n'a 
publié ses résultats que plus de huit jours après 
avoir connu les miens K » 

Nous venons d'entendre Gay-Lussac. 

Écoutons maintenant Davy. « M. Ampère eut, dit- 
il, la bonté de me donner un peu de cette substance 
(iode), et M. Clément m'ayant sollicité de la sou- 
mettre à quelques essais analytiques, je fis à ce su- 
jet diverses expériences, qui me convainquirent que 
c'était une substance nouvelle y indécomposable dans 
aucune des circonstances auxquelles fêtais capable de 
V exposer y et que l'acide auquel elle donnaitnaissance 
dans ses réactions, n était pas l'acide inuriatiqucy 
mais un acide nouveau, ayant beaucoup de ressem- * 
blance avec l'acide murialique. » 

Ces paroles de Davy se lisent au commencement 



1. Annales de chimie, t. XCI^ p. 5. Moniteur du 12 décem- 
bre 1813. 
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d'un mémoire intitulé Some experiments and obser- 
vations on a new substance which becomes a viokt co- 
lored gas by heat* (Quelques expériences et obser- 
vations sur une substance nouvelle qui se change, 
parla chaleur, en une vapeur violette), et communi- 
qué à la Société royale de Londres le 20 janvier 1814. 
Elles se trouvent confirmées et complétées dans une 
lettre adressée de Florence, en date du 18 mars 1814, 
à John Davy. « J'ai travaillé sur l'iode et un peu sur 
la torpille. L'iode a été, pendant deux ans, à l'état 
embryonnaire. Je vins à Paris. Clément me pria de 
l'examiner : il croyait que c'était un corps com- 
posé, produisant de l'acide muria tique. J'y tra- 
vaillai quelque temps; je déterminai que c'était 
un corps nouveau, et qu'il produit un acide par- 
ticulier (acide iodhydrique ) en se combinant avec 
l'hydrogène. J'en fis part à Gay-Lussac, à Ampère 
et à d'autres chimistes. Le premier prit immédia- 
tement « la parole du Seigneur de la bouche de son 
serviteur, » et traita ce sujet comme il avait traité 
le potassium et le bore. Le mémoire Sur riode, que 
j'ai envoyé à la Société royale, je l'ai écrit avec 
l'approbation de Clément, et une note, publiée 
dans le Journal de Physique, établit mes droits de 
priorité. » 



1. Ce mémoire a été réimprimé dans le t. V, p. 437 et sui- 
vantes des OEumes complètes de Davy. 
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Nous avons vu que Gay-Lussac eut soin de nous 
apprendre lui-môme, dans une note imprimée au 
Moniteur du 12 décembre 1813, comment il déter- 
mina le premier la nature de Tiode. 

Or, voici ce que H. Davy avait écrit la veille du 
12 décembre de la même année, dans le Journal de 
Physique t qui, comme le Moniteur, se publiait à 
Paris. 

« Lettre sur une nouvelle substance, découverte 
par M. Courtois dans le sel de varec, à M. le cheva- 
lier Guvier, par Sir H. Davy. 

Paris, le 11 décembre 1813. 

« Monsieur, je vous ai dit, il y a huit jours, que 
je n'avais pu découvrir Tacide muriatique dans au- 
cun des produits de la nouvelle substance décou- 
verte par M. Courtois dans le sel de varec, et que 
je regardais Tacide qu'y a fait naître le phosphore 
dans les expériences de MM. Désormes et Clément, 
comme un composé de cette nouvelle substance et 
d'hydrogène, et la substance elle-même comme un 
corps nouveau, jusqu'à présent indécomposé, et appar- 
tenant à la classe des substances qui ont été nom- 
mées acidifiantes ou entretenant la combustion. Vous 
m'avez fait l'honneur de demander communication 
de mes idées par écrit. Plusieurs chimistes s'occu- 
pent aujourd'hui de cet objets et il est probable 
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qu'une partie de ces conclusions auront été éga- 
lement trouvées par, eux, principalement par 
M. Gay-Lussat, dont la sagacité et l'habileté doi- 
vent nous faire espérer une histoire complète de 
cette substance. Mais puisque vous pensez qu'une 
comparaison de différentes vues et, expériences, 
faites d'après différents plans, pourraient répandre 
plus de lumières dans un champ de recherches si 
nouveau et si intéressant, je vous communiquerai 
mes résultats généraux.... » 

Suit l'exposé d'une série de recherches, propres 
à faire connaître la nature de l'iode. L'auteur ajoute 
en terminant : 

« J'ai essayé de décomposer la nouvelle substance 
en l'exposant à l'étal gazeux dans un petit tube, à 
Faction de la pile de Volta, par un filament de 
charbon qui devient chauffé jusqu'au rouge durant 
l'opération. Il se forme dans le commencement un 
peu d'acide ; mais cette formation cesse bientôt, et 
quand le charbon a été chauffé au rouge, la sub- 
stance n'a éprouvé aucune altération. » 

« Je suis, Monsieur, etc. 

« HUMPHRY DaVY. ^ 

11 suffît de comparer, pour juger. C'est évidem- 



ET SES FONDATEURS. 237 

ment H. Davy, et non Gay-Lussac, qui le premier a 
fait connaître la nature de Tiode *. 

L'éminent chimiste anglais fut très- sensible au 
tour (lurn) que lui avait joué celui qu'il avait pro- 
clamé « le premier des chimistes français. » Il s'en 
expliqua dans une lettre à son frère. « Pendant mon 
séjour à Paris, je voyais, dit-il, souvent Berthollet, 
Cuvier, Chaptal, Vauquelin, Humboldt, Morveau, 
Clément, Ghevreul et Gay-Lussac. Ils étaient tous 
polis et attentifs pour moi, et, à l'exception du tour 
que m'a joué Gay-Lussac en publiant, sans le recon- 
naître, ce qu'il avait d'abord appris de moi, je n'eus 
à me plaindre d'aucun de ces messieurs. Mais qui 
pourrait faire taire l'amour-propre? Il n'est cepen- 
dant pas bon d'entrer en conflit avec la vérité et la 
justice. Mais, laissons li la morale et mes griefs. 
L*iode est pour moi un utile allié.... La vieille 
théorie est maintenant presque tout à fait abandon- 
née en France. Parmi les chimistes je ne connais 
que Thenard qui, à Paris, la défende, et encore ne 
la défend-il que faiblement, et, peut-être qu'en ce 
moment (mars 1814), y a-l-il renoncé^. » 

Lorsque Davy eut annoncé au monde savant son 
puissant moyen d'analyse, ce furent Gay-Lussac et 

1. Le nom même d'tode est dû à Davy; il l'avait d'abord ap- 
pelé iodine pour rappeler son analogie avec le chlore, nommé 
par lui chlorine. 

2. Mémoirs of t}ie life of sir Humphry Davy, p. 180-181. 
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Thenard qui Fétudièrent les premiers : ils Texpéri- 
mentèrent en grand, grâce à l'empereur Napo- 
léon I"', qui avait mis à la disposition de l'École 
polytechnique les fonds nécessaires à la construc- 
tion d'une pile colossale. Pendant une de ces expé- 
riences, Gay-Lussac faillit perdre la vue par la pro- 
jection d'un fragment de potassium (le 3 juin 1808). 
Il reçut les soins empressés du célèbre chirurgien 
Dupuytren, et se crut aveugle pendant un mois. 
Thenard faillit s'empoisonner avec du sublimé cor- 
rosif. Dulong perdit un œil et un doigt en décou- 
vrant le chlorure d'azote, composé liquide, oléagi- 
neux, explosible, qu'on obtient en faisant passer 
un courant de gaz chlore dans une dissolution de 
sel ammoniac. Ampère, dans une lettre à Davy, 
mentionne l'accident arrivé au célèbre physicien. 
« Vous avez sans doute appris, lui mande-t-il, la 
découverte qu'on a faite à Paris il y a près d'un 
an, d'une combinaison de gaz azote et de chlorine^y 
qui a l'apparence d'une huile, plus pesante que 
l'eau, et qui détonne avec toute la vitesse des 
métaux fulminants à la simple chaleur de la main, 
ce qui a privé d'un œil et d'un doigt l'auteur de la 
découverte. Cette détonnalion a lieu par la simple 
séparation des deux gaz (azote et chlore), comme 
celle de la combinaison d'oxygène et chlorine. II y 

1. On voit qu'Ampère se servait de la nomenclature anglaise. 
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a également beaucoup de lumière et de chaleur 
produit par cette détonnation. » 

L'accident qui estropia Dulong eut lieu en 1812, 
quatre ans après celui qui faillit aveugler Gay-Lus- 
sac. La science aussi est un champ de bataille. Mais 
quelle différence d'avec l'autre I Le souverain qu'on 
sert ici se nomme progrès; c'est le vrai bienfai- 
teur de l'humanité. 

Au moyen de Télectricité combinée avec l'action 
du potassium ou du sodium, Gay-Lussac et The- 
nard, associés dans leurs travaux, parvinrent à dé- 
montrer que Tacide borique, ou, comme on l'ap- 
pelait alors, Vacide boracique, est composé d'oxygène 
et d'un élément nouveau qui reçut le nom de bore, 
et ils entrevirent la composition de Vacide fluorique 
(acide fluorhydrique), formée d'hydrogène et de 
fluor t corps qui, à cause de sa propriété d'attaquer, 
de corroder tous les vases, n'a pu être encore isolé 
à l'état de pureté. 

Davy s'était occupé de Tanalyse^des mômes com- 
posés; mais il eut soin de rendre aux travaux des 
deux éminents chimistes français toute la justice 
qu'ils méritaient. Les succès d'autrui ne lui por- 
taient jamais ombrage : unissant à une grande in- 
telligence un noble cœur, il ne voyait dans la 
science que le plus sûr moyen de servir l'huma- 
nité. 
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AVENIR i)E LA. CHIMIE. 



La chimie, comme toute science expérimentale, 
est une œuvre continue, progressive. Il peut y 
avoir çà et là, comme nous Tavons montré, des pé- 
riodes stériles, des moments d'arrêt, d'une durée 
variable; mais jamais il n'y aura cessation absolutfi 
La pensée perfectible, qui a pour outils les sens 
et l'intelligence, se transmet indéfiniment : elle 
est immortelle. 

Les ouvriers de la pensée ou du progrès se sont 
distribué les rôles de leur travail, suivant leurs ap- 
titudes personnelles. Les uns font des théories et 
provoquent par leurs conceptions, souvent erro- 
nées, le contrôle de l'expérience. Les autres, apé- 
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rant directement sur la matière , découvrent des 
faits, féconds en résultats. D'autres enfin, plus at- 
tentifs aux applications, perfectionnent les moyen! 
d'investigation ou en inventent de nouveaux. 

C'est sur cette division naturelle du travail qui 
repose la classification des chimistes philosophes 
des chimistes manipulateurs et des chimistes inves 
tigateurs. Il est bien entendu qu'il y en a qui ap 
partiennent à toutes ces catégories à la fois; c'es 
particulièrement le cas des chimistes philosophe 
et des chimistes investigateurs. 

Chimie moiéeuiaire. — Qu'est-ce que la matière 
Est-elle réellement divisible à Tinfini? Commen 
se transforme-t-elle? Ces questions, sans cessi 
renouvelées, furent déjà posées par les plus an- 
ciens philosophes de la Grèce. 

Voici ce que disait, il y a vingt-trois siècles 
Anaxagore, le même que les Athéniens accusèren 
d'impiété, et qui n'échappa que par la fuite à la sen 
tence de mort, décrétée contre lui. Les paroles d( 
ce grand novateur méritent d'être citées, ne fût-a 
que pour montrer que, dans le domaine des idées 
la vérité se présente quelquefois à l'esprit humaii 
comme la belle d'un beau rêve. 

« Tout est dans tout. Chaque atome est un monde 
en miniature. Nos aliments servent à produire le! 
muscles, le sang, les os, en un mot, toutes les par 
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ties de notre corps. Cela serait-il possible, s'il n'y 
avait pas dans les aliments des atomes identiques 
avec ceux dont se composent les muscles, le sang, 
les os, etc.? Les corps peuvent être décomposés en 
leurs homéoméries ou particules similaires; mais ces 
particules similaires sont elles-mêmes insécables et 
indestructibles. Il suit de là que le nombre des ho- 
méoméries ne peut être ni augmenté, ni diminué. 
La quantité de matière, dont se compose le monde, 
est donc constante, quelles que soient ses transfor- 
mations. » 

Nos chimistes et nos physiciens ne sauraient 
mieux faire que de développer ces conceptions 
grandioses. 

L'idée de comparer les mouvements des atomes 
de la matière aux mouvements des corps célestes 
n'est pas nouvelle. Newton la reprit avec une in- 
contestable autorité. D'Alembert était entré dans 
la même voie, quand il proposa de concevoir l'uni- 
vers comme l'expression d'un fait unique. Mais ce 
fut un contemporain et un compatriote de Newton, 
Robert Royle, qui traça le premier aux chimistes la 
route à suivre dans l'étude de la constitution molé- 
culaire des corps. « Quel que soit, dit-il, le nombre 
des éléments, on démontrera peut-être un jour 
qu'ils consistent dans des corpuscules insaisissables, 
de forme et de grandeur déterminées, et que c'est 
de l'arrangement de ces corpuscules que résulte le 
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grand nombre des composés que nous voyons. £ 
avec des briques de même dimension et de méu 
couleur, nous construisons des ponts, des route 
des maisons, par un simple changement dans 
disposition de ces matériaux de même espèc 
quelle multitude de composés ne doit pas produi 
le groupement varié de ces corpuscules primiti 
que nous ne supposons pas tous d'égale fori 
comme les briques * î » 

L'existence de ces corpiLscules primitifs, qu'auci 
œil humain ne saurait percevoir, est directeme 
indémontrable. Mais d'irrécusables faits y condi 
sent la pensée : les transformations perpétuelle 
cycloïdales, de la matière témoignent d'un mouv 
ment moléculaire qui, de tout temps, a soumis 
curiosité humaine à de bien rudes épreuves. L*im 
glnation, toujours portée à parler la première, 
trouve, d'un côté, attirée par un grand mystère, 
de l'autre , retenue par les brides de Texpérienc 

Mais, on a beau se tenir sur ses gardes, s'arm 
de prudence, c'est presque toujours « la folle c 
logis, » l'imagination, qui l'emporte. Comment 
parvient-elle? Au moyen des mots qui ont l'air • 
dire beaucoup, et qui, au fond, ne disent pas grar 
chose; témoins les mots, attraction^ cohésion, af^ 
nitè. A-t-on jamais pu s'entendre sur le sens préc 

1. Boyle, Philoxophical trcrks. vol. I, p. 193. 
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de ces mots? Évidemment non; car, si on avait pu 
s'entendre à cet égard, on n'aurait pas vu les auteurs 
venir, chacun à son tour, proposer sa manière d'en- 
visager l'attraction, la cohésion, l'affinité. Heureu- 
sement on commence aujourd'hui à s'apercevoir 
qu'on s'était fourvoyé. 

Pour former des composés, l'homme peut-il va- 
rier à son gré les proportions et le nombre des 
composants ; en d'autres termes, peut-il créer des 
combinaisons arbitraires, ou bien toutes les combi- 
naisons ont-elles été préétablies dans l'ordre géné- 
ral par l'invariabilité des rapports des composants? 

Cette grande question divisait encore les chi- 
mistes au commencement de notre siècle, comme 
la question de la génération spontanée, à laquelle 
elle se rattache, continue à diviser les naturalistes. 

Deux champions entrèrent en lice, Berthollet et 
Proust. Berthollet prétendait que « les combinai- 
sons de la chimie se font dans toutes les propor- 
tions, quand la cristallisation ou toute autre cause 
physique ne vient pas limiter le pouvoir de l'affi- 
nité. » — L'habile chimiste avait été conduit à cette 
manière de voir par l'examen de quelques compo- 
sés qui se détruisent peu à peu par le lavage, et 
dont les éléments paraissent pouvoir se combiner 
dans toutes les proportions possibles. 

Proust soutenait, au contraire, que les vrais com- 
posés sont nettement caractérisés par l'invariabilité 
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di> rapport dans lequel leurs éléments se combi- 
nent, et que < tous les corps de la nature ont été 
faits à la balance d'une sagesse éternelle. » 

Berthollet, engagé dans une fausse voie, devinl 
obscur, embarrassé, diffus. Proust, précis et ori- 
ginal, eut des réponses à toutes les objections. 
Comme il n'admettait que deux oxydes, correspon- 
dant à deux sulfures, on lui objecta le minium, le 
tritoxyde de plomb, c Eh bien, répliqua-t-il sans 
se déconcerter, le minium est un composé de pro- 
toxyde et de peroxyde. » Et cette manière de voir, 
confirmée par l'expérience, fut bientôt universelle- 
ment adoptée. 

Pourquoi Proust ne découvrit-il pas la' loi des 
nombres proportionnels, vers laquelle conver- 
geaient cependant tous ses travaux? C'est parce que, 
en formulant ses résultais analytiques, il prenail 
pour terme constant le poids de la matière em- 
ployée, au lieu de choisir pour cela le poids de Tue 
des éléments du composé. Dans ce dernier cas, il 
aurait vu clairement le rapport qui existe entre le 
poids de cet élément pris pour unité et les poids 
des autres éléments. Par exemple, en prenant, 
comme l'avait fait Proust, pour terme constant , 
100 parties de protoxyde d'étain, on trouvera sim- 
plement qu'elles renferment 87 parties d'étain e1 
13 parties d'oxygène; de même que 100 parties de 
deutoxyde contiennent 78 parties d'étain et 22 par- 
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lies d'oxygène. Mais si, comme aurait dû le faire 
Proust, on choisit pour terme constant Tétain, on 
trouvera que 100 parties de ce métal se combine- 
ront avec 28 parties 'd'oxygène, pour former le 
deutoxyde, et avec 14 parties d'oxygène pour for- 
mer le protoxyde d'étain. Or, 28 : 14 :: 2 : l. La 
quantité d'oxygène contenue dans le deutoxyde est 
donc double de celle que renferme le protoxyde. 

L'analyse fit découvrir beaucoup d'autres compo- 
sés analogues, et bientôt on acquit une somme de 
faits suffisants pour permettre à Higgins ou à Dal- 
ton* de formuler nettement la loi des proportions 
multiples^ déjà entrevue par Wenzel et Richter. 
D'après cette loi, qui n'exprime qu'un fait général, 
« les quantités difi'érentes d'un môme élément qui 
entre dans la composition d'un corps, sont des 
nlultiples ou des sous-multiples. » 

A la loi des proportions multiples se rattache la doc- 
trine des équivalents. Celle-ci n'est en réalité qu'une 
manière de comprendre plus largement les mêmes 



1. "William Higgins {A comparative view ofthe phlogistic and 
antiphlogistic théories j Londres, 1789) croyait au fait des pro- 
portions multiples, mais il ne l'érigea point en loi. Quant à 
Bryan Higgins (Experiments and observations, etc., Londres, 
1786), il n'avait jamais songé à généraliser le fait des proportions 
définies et multiples, bien qu'il se fût beaucoup occupé des 
atomes. C'est donc Dalton qui formula le premier la loi qui porte 
son nom, comme l'a établi R. A. Smith, dans Memoir of Dalton 
and History ofthe atomic theory up to his time, Londres, 1856. 
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faits. Dire, par exemple, que 500 parties de potasse 
neutralisent 50 1 parties d'acide suliurique ou 675 d'a- 
cide nitrique, c'est constater un simple fait expéri- 
mental, immédiatement contrôlable par un réactif, 
par le papier de tournesol, propre à indiquer la neu- 
tralisation : tout se borne là. Mais dire que la même 
quantité de potasse équivaut aux quantités indiquées 
d'acide sulfurique ou d'acide nitrique, c'est supposer 
à ce même fait une valeur qui dépasse les limites de 
l'expérience immédiate. Il importe alors de s'en- 
tendre préalablement sur le choix de l'élément qui 
doit servir d'unité. L'élément qui remplit le mieux 
ce but, sera celui qui entre dans des composés bien 
connus, tels que les sels, les acides et les bases. 

Revenons maintenant à l'exemple cité. On sait, 
par Tanalyse, que la potasse est un composé d'oxy- 
gène et de potassium, de même que l'acide sul- 
furique est un composé d'oxygène et de soufre. 
Comme l'oxygène se trouve à la fois dans les deux 
composés, c'est à lui que nous rapporterons les 
quantités pondérales des autres éléments. La syn- 
thèse nous avait appris qu'il faut 590 parties de po- 
tasse pour neutraliser 501 parties d'acide sulfurique. 
Or, si nous représentons l'oxygène par 100, il res- 
tera 490 pour le potassium; ce sera donc là Véquiva- 
lent du potassium, celui de l'oxygène étant 100. Et, 
comme dans 501 parties d'acide sulfurique on trouve 
le triple de l'oxygène de la potasse, 501 — 300 = 201 
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sera Téquivalent du soufre. Dans 675 parties d*a* 
cide azotique existe le quintuple de Toxygène con- 
tenu dans 590 de potasse ; l'équivalent de l'azote 
sera donc 677—500=175. 

n est facile de déterminer ainsi les équivalents 
de tous les corps qui forment, avec l'oxygène, des 
acides saturant la même quantité de potasse. Par 
exemple, la quantité d'oxygène contenue dans 275 
d'acide carbonique (quantité pondérale neutrali- 
sant 590 parties de potasse) est le double de l'oxy- 
gène renfermé dans 590 de potasse; delà, l'équiva- 
lent du carbone 275 — 200 = 75. 

Nous venons de voir le cas d'une même quantité 
de base, neutralisée par des quantités d'acides dif- 
férentes. Prenons maintenant le cas inverse, et choi- 
sissons pour quantité constante les 501 parties d'a- 
cide sulfurique que nous avons vues saturer 590 de 
potasse. Nous trouverons alors que cette quantité 
du même acide neutralise 390 de soude, 956 de ba- 
ryte, 1450 d'oxyde d'argent, etc. Et comme l'oxy- 
gène contenu dans chacune de ces bases n'est que 
le tiers de celui renfermé dans 501 parties d'acide 
sulfurique, nous aurons pour l'équivalent du so- 
dium 390 — ^ = 290 ; pour l'équivalent du ba- 
ryum, 960 — ^=856; pour celui de l'argent, 
1450 — 3^=1350. 

Rien de plus simple que de construire sur ces 
données une table des équivalents. Seulement, il ne 
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faut pas oublier qu'elles sont déduites du rapport des 
oxacides et des oxyrbases, et que ce rapport est ex- 
périmentalement indiqué par la neutralité des sels. 
Le même procédé est encore applicable aux hydra- 
cides. Ainsi, l'acide chlorhydrique, en réagissant 
sur la potasse, forme de l'eau (par la combinaison 
de l'hydrogène de l'acide avec l'oxygène de la base), 
et du chlorure de potassium neutre. Le chlore a donc 
pour équivalent la quantité pondérale de ce gaz qui 
remplace Toxygène de la potasse. 

Mais la difiicullé commence lorsqu'on cherche à 
déterminer les équivalents des métaux qui, parleurs 
différents degrés d'oxydation, forment plus d'une 
base. Tel est, entre autres, le cas du fer. Ce métal 
produit deux oxydes salifiables: dans l'un, 100 par- 
ties d'oxygène sont unies à 339 parties de fer : c'est 
le protoxyde; dans l'autre, la même quantité 
d'oxygène est unie à 226 parties de fer : c'est le per- 
oxyde. Lequel des deux, de 339 ou de 226, sera l'é- 
quivalent du fer? Car, le protoxyde (339 fer + 100 
oxygène), et le peroxyde (226 Fe + 100 0), sont éga- 
lement susceptibles de saturer un équivalent d'a- 
cide. 

Cette incertitude donne la liberté du choix. La 
situation est fort embarrassante pour l'esprit habitué 
à être conduit par l'expérience comme Tenfant à la 
lisière, ou comme un animal guidé par l'instinct. A 
ce propos nous rappellerons une anecdote de B. de 
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Saussure. Ce célèbre voyageur des Alpes était ac- 
compagné d'un chien de chasse très-intelligent. « Un 
soir, avant de se coucher sur un tas d'herbes, mon 
chien, raconte-t-il, se mit à tourner sur lui-même, 
comme les chiens ont Thabitude de faire en pa- 
reil cas. Un berger qui se trouvait là, me dit en 
riant : Je parie que vous-, monsieur, qui connaissez 
toutes les herbes et les pierres de la montagne, 
vous ne saurez pas répondre à une question que je 
vais vous faire. Pourquoi ce chien tourne-t-il si 
longtemps avant de se coucher, tandis qu'un homme 
se couche tout de suite sans se tourner sur son lit ? 
Je répondis que le chien faisait ce mouvement pour 
produire un enfoncement dans lequel il se trouvât 
plus à Taise. Point du tout, répliqua le berger ; car 
il pourrait pétrir cette herbe sans se tourner. Mais ne 
voyez-vous pas, à son air incertain, qu'il ne tourne 
que parce qu'il hésite sans cesse sur l'endroit où il 
mettra sa tête ; il veut la mettre ici, puis là, puis 
encore là ; il n'y a point de raison qui le décide ; au 
lieu qu'un homme, qui voit d'abord le chevet sur 
lequel il doit placer sa tête, n'hésite, ni ne tourne. 
J'avoue que je ne me serais pas attendu à voir sor- 
tir de la bouche de ce berger un argument 'contre 
la liberté (T indifférence. » 

Une simple convention fit cesser l'incertitude, la 
liberté d'indifférence. Il fut convenu de représenter 
«l'équivalent d'un métal par la quantité de ce métal 
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qui, en se combinant avec 100 parties d'oxygène, 
forme un protoxyde. » D'aprèa cette convention, 
le protoxyde devait se composer de 1 équivalent de 
fer et de 1 équivalent d*oxygène, et le peroxyde, de 
de 2/3 équivalent de fer et de l équivalent d'oxy- 
gène. 

Mais, d'après ce système, on arrive à des frac- 
tions d'équivalents. Les nombres fractionnaires, 
nous avons beau faire, déplairont toujours à notre 
esprit, comme les dissonances déplaisent à nos 
oreilles. Le sentiment de l'harmonie n'est-il pas 
instinctif ? 

Le système adopté se compliqua bientôt d'une 
difficulté nouvelle. Tous les corps ne se comportent 
pas comme les acides et les bases. Il y en a beau^ 
coup qui se refusent à toute neutralisation. Com- 
bien faut-il, dans un composé binaire , de chlore 
pour remplacer le soufre, de carbone pour rem- 
placer l'azote, etc.? Quelle méthode faudra-t-il ici 
employer? 

Les philosophes grecs, d'une imagination si fé- 
conde, nous ont légué tout un arsenal de théories. 
C'est de là que les chimistes ont tiré la conception 
des atomes, qui passe pour une invention de Dé- 
mocrite. 

La matière est divisible à l'infini. Mais l'infini 
n'est point à notre portée. Que faire? Imaginer la 
matière composée d'un nombre incalculable de par- 
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ticules ixisécables, d'atomes. Voilà comment l'es- 
prit se tire d'affaire, quand Texpérience lai fait dé- 
faut. Cette idée de Démocrite fut reprise par Leu- 
cippe et par Épicure , chantée en beaux vers par 
Lucrèce , et singulièrement perfectionnée par les 
modernes. Bryan Higgins enseignait, en 1775, «que 
l'attraction d'un corps n'est que la somme des at- 
tractions exercées par les atomes élémentaires de 
ce corps, et que cette somme en réprésente aussi le 
poids spécifique. » — Suivant B. Higgins, les atomes 
d'un élément sont tous homogènes, polarisés, glo- 
bulaires, séparés par des intervalles, et groupés 
à la fois dynamiquement et géométriquement ^ 

Ce fut pour donner un corps à la doctrine empi- 
rique des équivalents que les chimistes recouru- 
rent aux atomes. Us supposèrent que les atomes 
diff'èrent d'une espèce de matière à l'autre par leur 
poids, sinon par leur forme, et qu'en se déplaçant 
les uns les autres ils conservent leur nature élé- 
mentaire, propre. On voit que dans tout cela il 
n'y a, au fond, qu'une question de rapport, et c'est 
par là que la chimie se lie aux mathématiques. 

Cependant la théorie atomique, que ne justifiait 
aucune nécessité, aurait été probablement aban- 
donnée, si elle n'avait pas trouvé un point d'appui 
dans un fait inattendu. Les chimistes, contemporains 

1. R. À. Smith, Memoir of I>àUonf p. 168 et suir. 
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de Lavoisier, avaient varié sur la composition de 
l'eau : ils l'estimaient composée, les uns d'un peu 
plus, les autres d un peu moins de 2 volumes d'hy- 
drogène pour 1 volume d'oxygène. Ce travail analy- 
tique fut incidemment repris, en 1805, par Alexandre 
de Humboldt et Gay-Lussac : ils avaient besoin, pour 
leurs analyses eudiométriques de Tair, de connaître 
avec la dernière précision, le rapport dé l'hydro- 
gène et de l'oxygène en volumes dans, la formation 
de l'eau *. Or, en prenant la moyenne d'un assez 
grand nombre d'expériences, ils trouvèrent que 
ce rapport est exactement de 2 volumes d'hydro- 
gène pour 1 volume d'oxygène. &ay-Lussac ob- 
serva par la suite, [que les volumes des autres gaz 
et des corps en vapeurs se combinent également 
dans des rapports simples; puis, substituant les 
atomes aux volumes, il établit en principe « que les 
corps à l'état de gaz ou de vapeurs sont formés 
d'atomes qui s'unissent en proportions simples et 
constantes. » — Cette loi, ou plutôt cette manière 
de voir, Dalton l'avait, quelque temps auparavant, 
appliquée à tous les corps en général. 

Une fois engagé dans la voie des hypothèses, 
on va vite. Les partisans de la théorie atomique 
crurent bientôt devoir admettre « que dans les gaz 
et vapeurs les atomes sont placés à d'égales dis- 



1. Voy. pour l'eudiomètre, p. 131. 
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tances, et qu'à volume égal il y en a le même 
nombre dans deux gaz différents. » — Et comme 
beaucoup de corps solides sont réduisibles en va- 
peurs, on ne tarda pas à étendre cette idée à tous 
les corps, même à ceux qui ne sont ni fusibles, 
ni volatiles. Depuis lôrs on parle de vapeur de car- 
bone aussi aisélnent que de vapeur de mercure ou 
de soufre. 

Mais ce n'est pas tout que formuler une théorie ; 
il feut la démontrer. C'est ici que la difficulté re- 
double. Accordons que, à volume égal, les gaz et les 
vapeurs renferment le même nombre d'atomes, et 
que ceux-ci ne varient, d'un corps à l'autre, que par 
leur poids et par la densité. Quel rapport y a-t-il 
entre le poids atomique et le poids spécifique (den- 
sité) ? Ce rapport a été trouvé simple, non sans avoir 
peut-être -exagéré un peu les résultats de l'analyse, 
afin de faire mieux cadrer, — quelle tentation! — 
les faits avec la théorie. 

Cependant tous les corps ne sont pas d'une égale 
complaisance. Il y en a qui nous forcent à couper 
les atomes et à déclarer nettement que les gaz ne 
renferment pas, à volume égal, le même nombre 
d'atomes. 

Mais, en voici bien d'une autre. Les différents 
corps de la nature, pris à poids égal, demandent 
des quantités de chaleur différentes pour s'échauffer 
d'un même degré; c'est cette chaleur, variable pour 

17 
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chaque espèce de matière, qui a reçu le nom de 
chaleur spécifique. Or, si vous multipliez la chaleur 
spécifique par le poids atomique, vous obtiendrez 
à peu près constamment le même produit-nombre. 
Les atomistes s'emparèrent aussitôt de cette donnée 
expérimentale pour formuler une nouvelle loi, 
ou plutôt pour renforcer la première. D'après 
cette loi, « il faut une égale quantité de chaleur 
pour échauffer d'un degré un atome de chaque 
corps simple. » Gela signifie qu'il sufGt de diviser 
le produit-nombre constant par celui de la cha- 
leur spécifique pour avoir le poids atomique. Or, 
cette loi, appelée loi de Dulong et Petite développée 
et rectifiée par M. Regnault, confirme, pour un cer- 
tain nombre de corps, la loi de Gay-Lussac et de 
Dalton, tandis que pour d'autres corps, elle la con- 
tredit positivement. 

Cependant les difficultés continuaient à s'accroître. 
Pour se tirer d'embarras, on fit valoir une idée de 
William Prout, chimiste anglais, qu'il ne faut pas 
confondre avec Proust, chimiste français, men- 
tionné plus haut, et qui mourut en 1826, membre 
de l'Académie des sciences. D'après Tidée de Prout*, 
les équivalents des corps simples seraient des multi- 

1. Elle se trouve consignée, sous le voile de l'anonyme, dans 
un Mémoire intitule : On the relqtion of the speci^c gravides o( 
bodies in their gaseous state and the weights of their atomes, 
dans ThornsoUy Annales of Philosophy j année 1815, p. 321 et suiT. 
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* pies de celui de Thydrogëne pris pour unité. Gomme 
plusieurs faits tendent à la confirmer, on se mit 
aussitôt à remanier le tableau des poids atomiques, 
dans le sens indiqué parle chimiste anglais. Et voilà 
comment l'oxygène fut détrôné par Tiiydrogène. 

Cependant quelques chimistes eurent des scru- 
pules. Avant d'adopter cette nouvelle manière de 
voir, ils voulurent, — les curieux I — interroger la 
balance. Et c'est ainsi que M. Stas, entre autres, fut 
amené à déclarer, au nom de l'expérience, « qu'on 
doit considérer la loi de Prout comme une pure 
illusion, et regarder les corps indécomposables de 
notre globe comme des êtres simples n'ayant aucun 
rapport simple de poids entre eux. > 

L'hypothèse de W. Prout implique l'idée d'une 
matière première unique, idée qui compte encore 
un certain nombre de partisans. 

Nous croyons que la question ne sera résolue qu'a- 
près avoir abandonné l'idée d'une échelle unique, 
dont les termes se rapporteraient à l'oxygène et à 
l'hydrogène, pris pour unité. La nature nous offre 
partout des groupes d'êtres dont chacun a son cen- 
tre de rotation. C'Ci t 'e lien commun de ces groupes 

- qu'il faudra chercher. Voilà, selon nous, l'avenir 
de la science des atomes. 

La constitution moléculaire des corps a été en 
même temps envisagée sous d'autres faces. Qu'il 
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nous suffise de citer risomorphisme et la cristal- 
logénie. 

Les formes géométriques que les corps minéraux 
sont susceptibles de prendre dans certaines condi- 
tions, naturelles ou artificielles, attirèrent de bonne 
heure l'attention des observateurs. On remarqua 
que certains corps, tels que l'alun à base de 
potasse et l'alun à base d'ammoniaque, peuvent en- 
' semble concourir à la formation d'un même cristal, 
ce qui leur fit donner le nom de corps isomar- 
phes, Mitscherlich, étudia ces corps d'une manière 
spéciale, et parvint à établir, « que le même 
nombre d'atomes, xîombinés de la même manière, 
produit la même forme cristalline, et que la même 
forme cristalline n'est déterminée que par le nombre 
et la position relative des atomes, indépendamment 
de leur nature chimique. » 

D'après ce simple énoncé, on voit qu'il ne s'agit, 
au fond, que d'une hypothèse. Elle fut développée 
par d'autres chimistes, notamment par M. H. Kopp, 
qui entreprit de démontrer que dans les corps iso- 
morphes les poids spécifiques sont proportionnels 
aux poids atomiques. 

Mais peu de savants se sont occupés de la con- 
stitution moléculaire, de la cristallogénie des corps, 
avec autant de persévérance que M. A. Gandin. 
Montrant combien il importe de distinguer la mo- 
lécule de l'atome, il réserve le nom d'atome exclu- 



ET SES FONDATEURS. 261 

sivement à la particule matérielle, indivisible par 
nos moyens chimiques, et il appelle molécule^ tout 
groupe naturel d'atomes. La molécule correspond 
au volume pour les corps gazeux et à la forme du 
cristal pour les corps solides. Dans beaucoup de 
cas on peut donc raisonner sur les molécules 
comme si c'étaient des volumes. C'est ce qui permet 
de dédoubler les volumes simples d'oxygène, d'hy- 
drogène, de chlore, d'azote, etc., sans toucher aux 
atomes qui demeurent insécables; c'est ce qui fait 
également comprendre qu'en rapportant la densité 
des vapeurs à l'oxygène, molécule hi-atomiquey il 
faudra diviser leurs poids par une molécule entière 
d'oxygène, c'est-à-dire par 2. 

Grouper les atomes d'après une loi mathéma- 
tique d'équilibre et de symétrie, de façon à obte- 
nir la molécule-type des corps, tel est le problème 
que M. Gaudin s'est proposé de résoudre. Il trouva 
ainsi, par voie de construction, « que la molécule 
réalise toujours un polyèdre géométrique régulier 
et que, connaissant la position de chaque atome 
dans ces polyèdres, on peut suivre en quelque sorte 
de l'œil les évolutions des atomes et se graver dans 
la mémoire, de façon à ne jamais l'oublier, la vraie 
forme de chaque molécule, qui revêt ainsi un sym- 
bole impérissable ^ » 

1 . M. A. Gaudin , Enseignement de la chimie par la morpho- 
génie moléculaire et la cristallogénie (Paris, 1865) 
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La formation des composés d'après les divers 
modes de gri)upement des corps élémentaires n*est 
qu'une autre manière d'envisager le problème de 
la constitution atomique de la matière. 

La théorie des équivalents, à laquelle se rattache 
celle des atomes, repose sur une idée dualistique. 
Celte idée fut reprise et exagérée par Berzélius. Ce 
grand chimiste suppose à chacun des atomes deux 
pôles d'état électrique opposé et de très-inégale 
puissance : dans les uns c'est l'électricité positive, 
dans les autres , c'est' l'électricité négative qui 
prédomine. Les corps non métalliques, considérés 
comme les plus électro-négatifs, occuperont l'un 
des côtés de l'échelle, et les corps métalliques oc- 
cuperont l'autre, comme lies plus électro-positifs. 
Les deux extrémités de cette échelle sont représen- 
tées par l'oxygène et par le potassium; l'hydrogène 
forme la limite qui sépare les corps électro-positifs 
des corps électro-négatifs. A ce point de vue, tous 
les composés se formeront binairement, quel que 
soit le nombre des éléments qui y concourent. 

La théorie électro-chimique de Berzélius a pour 
point de départ un fait d'une incontestable réalité. 
Lorsqu'on soumet un sel à l'action de la pile, on 1^ 
voit se partager en .deux : l'acide ou le groupe non- 
métallique se rend à un pôle, pendant que la base 
ou le groupe métallique se rend à l'autre. 
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Mais cette théorie est loin d'expliquer tous les 
faits. Il y en a même qui la contredisent formelle- 
ment. Vers 1834, M. Dumas et Auguste Laurent 
montrèrent que le chlore et l'hydrogène peuvent, 
dans certaines combinaisons, se substituer l'un à 
l'autre, quoique d'après la classification électro- 
chimique, le premier soit électro-négatif, et le se- 
cond électro-positif. Cette substitution a lieu molé- 
cule par molécule, équivalent par équivalent. Elle 
a été depuis confirmée et généralisée. 

Mais, en science comme ailleurs, on ne renonce 
pas facilement à ses idées. Si le fait est brutal, la 
théorie est opiniâtre. Berzélius a dit lui-même avec 
une parfaite justesse : « L'habitude d'une opinion 
fait naître la foi en sa réalité ; elle en voile les par- 
ties faibles et empêche l'esprit d'admettre les preuves 
contraires. » C'est ce que le célèbre chimiste aurait 
dû se rappeler lorsqu'il imagina son système des 
radicaux pour faire cadrer les faits nouveaux avec 
sa théorie. Presque tous ces radicaux composés, qui 
devaient jouer en chimie organique le rôle des élé- 
ments de la chimie minérale, étaient des corps fictifs, 
hypothétiques; mais ils étaient nécessaires pour jus- 
tifier la polarité, le dualisme électrique des combi- 
naisons. Avec des nombres donnés d'oxygène, de 
carbone, d'hydrogène et d'azote, on peut formuler 
une multitude de combinaisons diverses. Mais, ces 
combinaisons, très-réelles dans l'esprit de ceux qui 
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les conçoivent, existent-elles réellement dans la i 
ture? Là est toute la question. La pensée humaine 
la pensée créatrice sont deux choses essentielleme 
distinctes, que l'imagination, renforcée par Torgue 
tend toujours à confondre. Quel foyer d'erreurs I 

La théorie des substittUions détrôna la théoi 
électro-chimique. Elle aussi eut pour point d^d 
part Texpérience, mais, dans ses interprétations 
dans ses rapprochements souvent heureux, elle 
rencontré d'insurmontables difficultés; et là où 
aurait fallu reconnaître son impuissance, on e 
fait que multiplier Içs hypothèses. 

En remplaçant 3 atomes de l'hydrogène ( 
l'acide acétique (G*H*0*), par 3 atomes de chlor 
on obtient un composé dérivé, également acidi 
Yacide trichloraoètiquey représenté par la formu 

Forts de ce fait et de quelques autres analogue 
les auteurs de la théorie des substitutions établirei 
en principe que « les. propriétés fondamentales c 
dérivé sont identiques à celles du composé primo 
dial. » Ils reprirent le mot radical, déjà emplo] 
par Lavoisier, ils divisèrent les radicaux en foiid< 
mentaux (noyaux) et en dérivés^ et leur firent à tou 
malgré leur composition, jouer le rôle de corj 
simples. 

La théorie des substitutions, ainsi formulée, n'^ 
tait donc que la doctrine des équivalents, envisage 
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à un autre point de vue : Téquivalence qualitative y 
remplaçait Téquivalence quantitative. 

Mais bientôt surgirent des faits qui semblaient 
devoir immédiatement renverser le principe de la 
théorie des substitutions. Par la réaction du chlore 
sur la cinctionine, considérée comme radical, on ob- 
tint des dérivés indifférents qui ne partagent au- 
cunement la propriété basique de la cinchonine. 
Le même fait se produisit pour les dérivés chlorés 
de l'aniline et pour les ammoniaques acides, décrits 
par Gerhardt. 

Ce fut alors que, pour étayer un édifice mal assis, 
on eut recours à l'idée des types. Et comme, en 
suivant cette voie, il y aurait eu à la fin presque 
autant de types que de composés, il fallait songer à 
se restreindre. On essaya donc d'établir un certain 
nombre de types-noyaux ; tel est, par exemple le 

H ) 
typeeat^, représenté par „ 0; (oxygène)^ restant 

invariable, lés atomes HH (hydrogène) peuvent 
être remplacés par l'hydrate de potassium KH, 
par l'hydrate de sodium, NaH, par l'hydrate d'é- 
thyle, etc., pour former la potasse, la soude, l'é- 
ther, etc. A côté du type eau venaient se ranger 
les types hydrogène, acide chtorhydrvquej ammonia- 
que, etc.; c'était les types chimiques. M. Regnault 
leur substitua les types mécaniques, en réunissant 
dans un niéme groupe tous les corps qui renferment 
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un égaf nombre d'atomes, quelles que soient leurs 
propriétés fondamentales. Il y eut aussi les types 
condensés et les types mixtes, qui rappellent, par 
leur complication, les cycles et les épicycles du sys- 
tème de Ptolémée. 

La théorie des types devait concilier la théorie 
des radicaux avec celle des substitutions. Y a- 
t-elle réussi? Non, évidemment, puisqu'elle n'est * 
pas parvenue à réunir tous les suffrages, et qu'il y a 
de nombreux composés qui s'y refusent absolu- 
ment. En Tabsence d'une loi générale, on est libre, 
aujourd'hui comme autrefois, de choisir entre la 
formule brute qui se borne à donner les éléments 
d'un composé, abstraction faite de toute idée pré- 
conçue, et entre la formule rationnelle qui indique, 
par la disposition, souvent arbitraire des atomes, 
les principaux modes de réaction chimique. 

Cependant nous ne devons pas passer sous silence 
une théorie dont M. Wùrz est aujourd'hui l'élo- 
quent promoteur et qu'il a désigné sous le nom 
d'atomicité. S'il faut entendre par là « la puissance 
de combinaison des atomes, » il vaudra mieux l'ap- 
peler combinativité. Au premier abord, celte théorie 
n'offre aucun sens précis. On commence à la com- 
prendre lorsqu'on tient la pensée qui Ta fait naître. 
Recherchant de quelle manière l'affinité rive les 
atomes les uns aux autres, ses partisans s'élèvent 
au-dessus de la théorie des types formée par la sub- 
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slitution. Voici les principes qu'ils tendent à établir : 
« Les atomes ne sont pas doués au même degré de 
la force qui préside aux combinaisons; — la diversité 
dans la manifestation de cette force, tantôt simple, 
tantôt multiple, donne lieu à différentes formes de 
combinaison ; — dans un composé donné, représen- 
tant une quelconque de ces formes, tous les atomes 
sont unis par une partie ou par la totalité des affi- 
nités qui résident en eux; — enfin, cette affinité 
s'exerce non-seulement entre les atomes hétérogè- 
nes, mais encore entre les atomes de même nature «. » 
La théorie de l'atomicité n'est qu'une expression 
rajeunie de la loi des proportions multiples. Les 
idées qui s'y rattachent tiennent le milieu entre les 
doctrines anciennes et les théories établies par Lau- 
rent et Gerhardt. 

Chimie anaiy tique et syntiiétique. — - Appli- 
cations. — Tout n'a pas été stérile dans les doc- 
trines que nous venons de passer en revue. En éta- 
blissant une marche parallèle entre la décomposition 
et la recomposition des corps organiques, on a ou- 
vert à la science une voie nouvelle. C'est dans cette 
voie qu'est entré résolument M. Berthelot. Mais 
avant de mentionner les travaux de ce chimiste, 



1. A. Wûrtz , Leçons de philosophie chimique , p. 221 
(Paris, 1864). 



268 LA CHIMIE 

plein d'avenir, nous allons dire un mot de l'origine 
et du progrès de la chimie organique. 

Les anciens chimistes cherchaient à analyser les 
matières organiques, végétales ou animales, en les 
chauffant dans un simple appareil distillatoire. Ils 
obtenaient ainsi un résidu solide, des liquides, qui 
avaient passé à la distillation, et des produits ga- 
zeux, qui s'étaient volatilisés. Ce résultat était, en 
effet, conforme à la théorie ancienne, d'après la- 
quelle la terre, l'eau, l'air et le feu constituaient 
les quatre éléments de la nature : le résidu solide 
(charbon) représentait la terre; les liquides (eau, 
huile de goudron, vinaigre, esprit de bois, etc.) 
figuraient l'eau; les gaz (acide carbonique, oxyde 
de carbone, carbures d'hydrogène, etc.), Tair. Quant 
au feu, il passait pour l'invisible lien de tous les 
corps combustibles. 

Comme les matières organiques, traitées par ce 
procédé, dpnnent des résultats à peu près identi- 
ques, on comprendra facilement combien le champ 
de l'analyse devait être restreint. Mais depuis la 
découverte de Toxygène, la méthode analytique fut 
radicalement changée. Ce fut encore Lavoisier qui 
contribua particulièrement à ce changement heu- 
reux en employant l'oxygène, à l'état d'oxyde mé- 
tallique, pour brûler le carbone et !e convertir en 
gaz acide carbonique. Ce gaz était recueilli sur de la 
potasse dans un appareil analogue à celui que l'on 
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connaît sous le nom d'appareil de Woulf *. L'aug- 
mentation du poids de la potasse indiquait la quan- 
tité d'acide carbonique absorbé. 

Ce procédé d'analyse fut perfectionné par The- 
nard, 6ay-Lussac et Berzélius . Le carbone y conti- 
nue à être dosé comme l'avait indiqué Lavoisier; 
et l'hydrogène de la matière organique se sépare en 
même temps à l'état d'eau qui est absorbée par du 
chlorure de calcium. Le gaz azote, si la matière en 
contient, se sépare à l'état naturel; les sels alcalins, 
terreux et métalliques, s'il y en a, restent sous 
forme de cendres. L'oxygène est dosé par voie de 
soustraction. 

La composition de l'eau et de l'acide carbonique 
étant connue, il sera facile d'évaluer en poids les 
quantités de carbone et d'hydrogène contenues dans 
la matière soumise à l'analyse. Quant à l'azote, 
insoluble dans la solution de potasse où est reçu 
et absorbé le gaz acide carbonique, il déplace son 
volume de liquide ^ d'où il est ensuite aisé de ré- 
duire son volume en poids. Ce procédé, qui exige 
beaucoup de détails et de précautions, a été perfec- 
tionné par MM. Liebig, Dumas, Woehler et d'autres 
chimistes habiles. 

. On reconnut ainsi que l'oxygène, l'hydrogène, le 
carbone et l'azote, enfin que les quatre éléments 

1. Œuvres de Lavoisier, t. III (Paris, 1865). 
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de la nature orgaDique, vivante, continuent d'obéir à 
la loi des proportions définies. Cet important résultat 
fut particulièrement mis en lumière par les recher- 
ches de M. Chevreul sur les corps gras. Le célèbre 
doyen des chimistes démontra que « les substances 
organiques, quelle que soit la variation apparente 
de leurs propriétés, peuvent toujours être représen-» 
tées par le mélange et l'association en proportion 
indéfinie d'un certain nombre de principes immé- 
diats définis. » 

La découverte des premiers alcaloïdes par Pelle- 
tier et Caventon, l'étude théorique des alcools et des 
éthers par M. Dumas, la connaissance plus appro- 
fondie des phénomènes de la distillation sèche des 
acides organiques, élargirent, il y a quarante ans, 
la base de la chimie organique. Les disciples ont 
suivi les traces des maîtres, et la voie du progrès 
va en s'élargissant. 

Depuis une dizaine d'années, la manière d'envi- 
sager la constitution moléculaire des corps s'est 
considérablement modifiée; aux préoccupations de 
l'analyse ont succédé celles de la synthèse. La syn- 
thèse est à l'analyse ce que le calcul intégral est au 
calcul différentiel ; mais elle a encore une autre por- 
tée. 

Les forces chimiques qui régissent la matière o^ 
ganique sont-elles, dans certaines limites, identiques 
avec celles qui régissent la matière minérale? La 
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synthèse a répondu affirmativement. La même 
question avait été jadis résolue négativement par 
l'intervention de la force vitale dans la formation 
des composés organiques, et cette solution était ac- 
ceptée comme un article de foi jusqu'au moment 
où Wœhler obtint en 1829, artificiellement, par la 
distillation du cyanate d'ammoniaque, une matière 
qui existe naturellement dans l'urine de l'homme; 
cette matière c'est l'urée. On savait déjà, il est vrai, 
que l'amidon, traité par l'acide sulfurique, donne 
un sucre tout semblable à celui qui existe dans les 
raisins, que le peroxyde de manganèse, chauffé avec 
de l'acide sulfurique et dé la sciure de bois, produit 
le même acide que sécrète la fourmi (acide formi- 
que) ; enfin on savait, depuis Bergmann et Scheele, 
qu'en traitant le sucre de canne par l'acide nitrique, 
on engendre un acide, que la nature produit dans 
l'oseille (acide oxalique). 

Mais ces données n'avaient encore causé à l'esprit 
qu'une surprise stérile. Pourquoi demeurèrent- 
elles si longtemps infécondes ? Il faut en chercher 
la cause dans les considérations suivantes qui for- 
maient en quelque sorte l'opinion commune des 
chimistes. 

Nous avons beau, se disaient-ils, plonger une 
plante dans un mélange d'oxygène, de carbone, 
d'hydrogène et d'azote , elle ne s'assimilera aucun 
de ces éléments : la plante périra, faute de nourriture 
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convenable. Il faut les lui présenter à Tétat d'eau, 
d'acide carbonique, d'humus, d'engrais, etc., pour 
qu'elle puisse continuer à vivre. Ces matières de- 
viendront à leur tour inutiles, si les conditions ou 
les circonstances qui les accompagnent ne sont 
plus les mêmes : tout mouvement organique serait 
arrêté, sinon détruit, si les conditions ordinaires 
de la température, de la pression atmosphérique, 
de l'état électrique de l'air, de la lumière, de la pe- 
santeur, venaient à changer. Ce qui est vrai pour 
les végétaux, l'est à plus forte raison pour les ani- 
maux. Il est impossible de nous nourrir avec du 
charbon, avec de l'acide carbonique, avec de l'eau, 
avec du nitrate d'ammoniaque, lors même que ces 
substances seraient données exactement dans les 
mêmes proportions qui entrent dans la composition 
de la viande. Le travail vital de l'assimilation ne 
peut s'effectuer qu'avec des substances tirées, soit 
du règne végétal, soit du règne animal, c'est-à-dire 
avec des substances qui ont déjà servi à l'entretien 
de la vie, et la vie elle-même ne continue à se mani- 
fester, qu'autant que les agents physiques envi- 
ronnants se maintiennent dans leur état actuel. Puis, 
au problème de la vie vient se joindre un autre pro- 
blème, non moins difficile à résoudre, celui de 
l'espèce et de V individualité, La vigne tire le jus de 
ses grappes du même sol d'où la belladone tire son 
poison. Le pavot qui fournit l'opium, croît à côté de 
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nos plantes potagères. Le poison qui nous tue et 
Taliment qui nous fait vivre, ne diffèrent Tun de 
l'autre que par un peu plus ou moins d*oxygène, 
d'hydrogène, de carbone et d'azote. 

Ces considérations n'étaient guère propres à en- 
courager l'esprit de recherche. Elles étaient, de 
plus, corroborées par des chimisles^'une incontes- 
table autorité. Voici ce que disait, en 1847, Berzélius, 
peu de temps avant sa mort : « Dans la nature vi- 
vante, les éléments paraissent obéir à des lois tout 
autres que dans la nature inorganique.... Si Ton 
parvenait à trouver la cause de cette différence, on 
aurait la vraie théorie de la chimie organique ; mais 
cette thécwie est tellement cachée, que nous n'avons 
aucuB espoir de la découvrir, du moins quant à 
présent. » 

Cependant la théorie que Berzélius trouvait « si 
cachée, » existe : elle a pour point de départ les car* 
bv/res d'hydrogène. Ce point de départ n*a rien d'hy- 
pothétique : ce n'est pas par des rapprochements de 
formules illusoires, mais par des décompositions 
réelles, que tout se ramène aux carbures d'hydro- 
gène, de différents degrés de condensation, ce qui 
veut dire que ces composés peuvent, sous un même 
volume, renfermer des quantités différentes d'hy- 
drogène et de carbone. 

En partant des carbures d'hydrogène, on obtient 
les alcools par une simple fixation de l'oxygène 

18 
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OU de l'eau. Par exemple, en oxydant le gaz des 
marais, C*H*, on a Talcool méthilique, G»H*0». 

Mais là ne s'arrête pas la série synthétique des 
transformations. En enlevant de l'hydrogène aux 
alcools, on engendre les aldéhydes^ groupe remar- 
quable de composés organiques, parmi lesquels nous 
citerons l'essence d'amendes amères et le cam- 
phre. En oxydant les alcools au delà de la pro- 
portion correspondante aux aldéhydes, on produit 
toute une classe d'acides fort importants, tels que 
l'acide acétique, l'acide lacti<|ue, l'acide benzoïque, 
etc. Par la réaction des acides sur les alcools, on 
obtient les éthers composés; celle des alcools entre 
eux donne les éthers mixtes ^ et à ce genre de 
composés ternaires, formés de carbone, d'hydro- 
gène et d'oxygène , viennent se joindre les phénols 
et les acétones. 

n ne manquait plus que de fixer l'azote pour 
avoir les composés quaternaires. On y arrive en 
partie par l'action de l'ammoniaque. En faisant 
réagir cet alcali sur les acides on produit artificiel- 
lament les amides; en le faisant réagir sur des 
matières oxygénées, jouant le rôle d'alcools ou d'al- 
déhydes, on fait de toutes pièces quelques alcalis 
organiques^ tels que la leucine, la glycollamine, 
l'urée. Mais la synthèse de la quinine, de la morphine 
de la strychnine, de la digitaline, enfin du plus grand 
nombre des alcaloïdes, a jusqu'ici résisté à toutes 
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les tentatives par les moyens connus. Cet insuccès 
tient> suivant M. Berthelot, plutôt à l'imperfection 
des analyses qui ne donnent que des formules bru- 
tes qu'à l'impuissance des méthodes synthétiques. 
« Aussi n'est-il pas téméraire de prédire, dès à pré- 
sent, que la réalisation de ces synthèses capitales 
pourra être obtenue par la combinaison de l'ammo- 
niaque avec certains principes oxygénés. Ce qui est 
vrai pour les alcalis organiques, peut s'appliquer 
à tous les corps d'origine animale, tels que l'albu- 
mine, la fibrine, l'osséine, etc., qui jouent un si 
grand rôle en anatomie et en physiologie. D'après 
leurs réactions on est fondé à considérer tous ces 
principes comme des amides; mais leur analyse 
est trop imparfaite pour que leur synthèse puisse 
être entreprise dans l'état actuel de nos connais- 
sances'.» 

Il ne faut jamais désespérer de rien; c'est le 
moyen de toujours aller en avant. Mais dans cette 
marche progressive ne rencontre-t-on pas des li- 
mites infranchissables? Ne sont-ce que les forces du 
monde minéral qui déterminent la formation du 
tissu vivant, de l'utricule végétal , des corpuscules 
du sang, etc.? Avec quel mouvement s'engrène celui 
de l'embryon au sein de l'ovule ou de la graine? 



1. M. Berthelot, Leçoris sur les méthodes générales de syn- 
thèse en chimie organique ; Paris, 1864, p. 36. 
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Il y a un fait qui domine toute conception de mé- 
thode, tout le cycle des homologues, c'est Vin- 
stabilité ou la mQbiiité extrême des éléments de 
tout ce qui a vie. Dès que le sang est sorti de la veine 
il commence à s'altérer. A l'aide du microscope on 
y aperçoit encore le mouvement de ces corpuscules 
ronds, aplatis, colorés, qui nagent dans un liquide 
incolore. L'analyse oot/atre donne ici des caractères 
qu'aucune analyse chimique ne pourrait fournir. 
Mais dès qu'on touche le sang par quelque réactif 
ou par des moyens propres à en extraire les prin- 
cipes immédiats, on met fin à son existence de 
corps organisé: les molécules élémentaires, jusqu'a- 
lors si mobiles, se grouperont de manière à donner 
naissance à des composés organiques plus stables. 
Cependant ces composés, tels que l'albumine et la 
fibrine, ne possèdent pas encore la stabilité des com- 
posés minéraux. Un nouveau mouvement va s'em- 
parer de leurs molécules : par une simple exposi- 
tion à î'air humide, la fibrine, l'albumine, etc., se 
transformeront en ammoniaque, en acide carboni- 
que, en hydrogène sulfuré, etc. 

C'est ce dernier mouvement qui aura définitive- 
ment raison de tout corps organisé, aussi bien que 
de toute substance organique, provenant d'un être 
qui a cessé de vivre. 

Il y a dans tout cela une gradation manifeste. 
Or, prétendrez-vous que cet état d'équilibre insta- 
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ble, temporaire, où se trouvent les molécules de la 
matière vivante, est identique avec Tétat d'équilibre 
stable, définitif, des molécules de la matière miné- 
rale, et que la force qui régit le premier, est la 
même que celle qui préside au second? Mais une 
pareille prétention serait insoutenable. Direz-vous 
alors que le mouvement moléculaire instable est 
une transformation du mouvement moléculaire 
stable? Vous le pouvez; mais vous ne serez guère 
plus avancé que lorsque vous dites que la lumière 
est une transformation de la gravitation universelle. 

Rien n'est plus nuisible au progrès que les mots 
qui n'éclaircissent point les faits. Que signifient, 
au vrai, les mots catalyse^ action de présence ou de 
contact y action des petites quantités ^ etc. Nous con- 
naissons les faits, mais leur intelligence» c'est-à-dire 
le fil qui les lie les uns aux autres, nous échappe. 
L'acide sulfurique transforme l'amidon en dextrine 
sans former de combinaison. Un peu de gluten altéVé 
change une énorme quantité d'empois en sucre. 
Dire que ce sont des phénomènes catalytiques^ cela 
ne fait pas avancer la science d'un pas. 

Quoi qu'il en soit, les travaux de chimie synthé- 
tique de M. Berthelot ouvrent à la science une ère 
nouvelle. Sans doute ils ne sont pas tous d'une ap- 
plication industrielle immédiate , mais ils ont une 
grande portée philosophique. On ne parviendra 
peut-être jamais à fabriquer industriellement de 
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Talcool avec le gaz d'éclairage, comme on est par- 
venu à faire avec des graisses la bougie stéari- 
que, à extraire de l'huile de goudron l'aniline, 
cette matière tinctoriale devenue si importante, 
grâce aux travaux de M. Hoffmann, ou à produire 
des pierres artificielles par un procédé de silicati- 
sation, auquel M. Ruhlmann a attaché son nom. 

N'oublions pas, dans cette liste, les allumettes chi- 
miques. Celui qui découvrit le phosphore ne se dou- 
tait guère de l'immense profit qu'en retirerait un 
jour l'industrie *. 



1. Un mot sur cette découverte, dont l'histoire a été racontée 
par Boyle et par Kunckel (né en 1612, mort en 1702). Un savant 
saxon, le baillif Baudouin, avait entrepris de fixer Tesprit du 
monde au fond d'une cornue. A cet effet, il chauffa au blanc un 
mélange de craie et d'esprit de nitre. Un jour la cornue fut bri- 
sée : l'opérateur remarqua avec surprise que la croûte blanche , 
qui était au fond, luisait dans l'obscurité après avoir été exposée 
aux rayons du soleil. C'était le phosphore de Baudoin (nitrate de 
chaux phosphorescent) . Le nom grec de phosphores (c'est-à-dire 
porte-lumière), vient du baillif saxon, qui communiqua son se- 
cret à Kunckel. Celui-ci emporta un de ces tessons luisants à Ham- 
bourg. Là il apprit qu'un certain docteur Brandt savait aussi pré- 
parer un corps luisant dans l'obscurité. Mais Brandt refusa de 
communiquer son secret à Kunckel; il le vendit à un nommé 
Krafft qui passa en Angleterre, où il gagna beaucoup d'argent en 
faisant voir son phosphore comme une curiosité. Boyle rencontra 
Krafft à la cour de Charles II, « montrant à Sa Majesté deux 
espèces de phosphores; l'un était solide, l'autre liquide; celui-ci 
me paraissait, ajoute-t-il, n'être qu'une dissolution du premier. » 

Krafft ne donna à Boyle aucune indication précise, si ce n'est 
que « la matière principale de son phosphore était quelque chose 
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Pendant que la chimie organique opère à de 
basses températures, pour produire des synthèses, 
la chimie minérale continue de perfectionner ses 
anlyses à l'aide de températures aussi élevées que 
possibles. C'est la voie que M. H. Sainte-Claire 
Deville suit avec beaucoup de succès. 

L'alumine, qui forme la presque totalité de l'ar- 
gile ou de la terre glaise, est un oxyde métallique. 
Quelle puissance de décomposition n'a-t-îl pas fallu 
pour parvenir à en extraire le métal I — L'oli^mî- 
nium unit la couleur et l'éclat de l'argent à la légè- 
reté du verre ; en s'alliant au cuivre il acquiert une 
grande dureté et offre de nombreuses applications 
industrielles. Naguère encore, on préparait péni- 
blement l'aluminium dans un petit creuset, pour 
en montrer des échantillons dans quelques cours 
de chimie. Aujourd'hui on le fabrique en fonte à 
réverbères, où Ton introduit deux à trois cents kilo- 
grammes d'alumine. Celle-ci est réduite par le so- 
dium, que l'on jette au milieu des flammes d'un 
foyer des plus ardents. La fabrication du sodium 
en grand devait précéder et rendre possible celle 

qui appartenait au corps humain. » L'indication, fournie à 
Kunckel, était moins vague : il savait que Brandt « avait travaillé 
sur les urines pour en retirer son phosphore. » Quoiqu'il en soit, 
ces indications suffirent à l'un et à l'autre pour extraire le phos- 
phore proprement dit de Turine humaine putréfiée. Kunckel ca- 
cha son procédé; Boyle publia le sien. C'est donc à Boyle que 
revient réellement l'honneur de la découverte du phosphore. 
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de raluminium. — La loi de la solidarité se re- 
trouve même en chimie. 

A raison de son innocuité et de son inaltérabilité 
à Tair, l'aluminium peut remplacer avantageuse- 
ment le cuivre et Tétain dans l'économie domesti- 
que. Il peut servir aussi, comme métal d'art, dans 
la bijouterie. La fabrication de l'aluminium est une 
métallurgie sortie du laboratoire. 

L'industrie métallurgique du fer a éprouvé, de- 
puis une douzaine d'années, de notables change- 
ments. Les efforts qu'on a tentés pour faire passer 
la fonte (procédé Bessemer) , ou le minerai (pro- 
cédé Chenol) directement à l'état d'acier, ont été, en 
partie, couronnés de succès. La consommation 
croissante du fer et de l'acier, ce pain de l'indus- 
trie, continuera, nous n'en doutons point, à stimu- 
ler encore l'esprit de découvertes. 

Après l'or, l'argent, le fer, l'étain, le zinc, le 
cuivre, le plomb, le mercure, connus depuis l'anti- 
quité, l'aluminium est le seul métal qui se soit le 
mieux prêté aux applications industrielles. A l'ex- 
ception du platine, découvert en 1740, tous les 
autres métaux, savoir: Y antimoine, décrit au quin- 
zième siècle par Basile Valentin, le bismuth, men- 
tionné au seizième siècle par Paracelse, le cobalt et 
Yarsenic, obtenus à l'état métallique, en 1733, par 
Brandt, le nickel, découvert en 1751 par Gronstadl, 
et qui se rencontre, associé au cobalt, dans presque 

i 
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tous les météorites, le chrome ^ découvert en 1797 
par Vauquelin, le molybdène^ obtenu pour la pre- 
mière fois à Tétat métallique, en 1 782, par Grons- 
tadt, \q palladium et le r/iorfiitm, découverts en 1803 
et 1804, par Wollaston, le cadmium^ découvert en 
1818 par Hermann, tous ces métaux, quelque inté- 
ressants qu'ils soient pour le chimiste , n'ont ja- 
mais pu acquérir la valeur industrielle de Talumi- 
nium. Nous en dirons autant des autres corps 
métalliques ou métalloïdes, dont voici les noms, 
suivis de l'indication de l'époque de leur décou- 
verte : manganèse^ obtenu à l'état métallique en 
1774 par Gahn et Bergmann; cerium^ extrait en 
1803 de la cérite, par Kaproth, Hizinger et Berzé- 
lius; columbium, découvert en 1803, par Hatchett, 
et presque en même temps par Ekeberg, qui l'ap- 
pela tantale (Wollaston constata, en 1809, l'identité 
du tantale d'Ekeberg avec le columbium) ; iridium^ 
découvert en 1803 par Tennant et Descotils; os- 
mium^ en 1830, par Tennant; le ruthénium qui, diwec 
l'osmium, l'iridium, le rhodium et le palladium, 
accompagne presque toujours le platine dans ses 
minerais; tungstène^ retiré du wolfram par les 
frères d'Elhuyart à la fin du dernier siècle; vanor- 
dium, découvert en 1801 par Del Rio, sous le nom 
d'erythronium, et extrait, en 1830, d'un minerai 
(te fer, par Sefstroem, qui lui donna le nom qu'il 
porte; titane^ découvert en 1791, par Grégor, dans 
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la ménacanite, d'où lui vint d'abord le nom de 
ménakane; bore, découvert en 1809 par Gay-Lus- 
sac et Thenard; silicium ^ entrevu par Lavoisier, 
isolé en 1809 par Berzélius. 

Le sélénium, découvert en 1817 par Berzélius, 
accompagne presque toujours l'un des métalloïdes 
les plus usités et les plus connus de temps immé- 
morial, le soufre. Le carbone cristallisé était de 
toute antiquité mis à un haut prix, sous le nom 
de diamant; sa véritable nature ne fut reconnue 
qu'en 1787. Quant au groupe de corps, compre- 
nant le chlore, Yiode et le brème, découvert en 1826 
par M. Balard, il offre un intérêt tout particulier. 
Ces corps se ressemblent tellement par leurs pro- 
priétés, qu'ils ont servi de type à une classification 
des éléments par famille naturelle ^ La sensibilité 
que présentent leurs sels d'argent au contact de la 
lumière, a donné lieu à une des plus grandes dé- 
couvertes de notre siècle, la photographie. Elle a 
donné naissance à un art que Ton cherche tous les 
jours à perfectionner. Peut-être, grâce aux tra- 
vaux hèliochromiques de M. Niepce de Saint-Victor, 
parviendra-t-on à fixer les objets avec leurs cou- 
leurs naturelles. 

Uhydrogène, le plus léger des gaz, fut, peu de 



1. Voyez nos Éléments de chimie minérale, ouvrage dans 1( 
quel les corps sont classés par familles naturelles; Paris, 1^41 
in-8«- 
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temps après sa découverte, employé pour gonfler 
les ballons aérostatiques. Et comme ce gaz fait 
partie constitutive de Teau, on a plus d'une fois 
songé à s'en servir comme d'un moyen d'éclai- 
rage économique, en rendant artificiellement à sa 
flamme l'intensité lumineuse qui lui manque. 

Vazotey qui se retrouve dans tous les engrais 
dont l'ammoniaque est la base, a singulièrement 
exercé l'esprit des chimistes agronomes. Quel est 
son rôle dans la végétation? Dans quel état et com- 
ment s'absorbe-t-il? On a émis l'opinion que l'a- 
zote de l'atmosphère n'est absorbée par les végétaux 
que par l'intermédiaire d'une nitrification préala- 
ble, eflectuée dans le sol. M. G. Ville, d'accord avec 
d'autres chimistes, a montré que l'azote de l'air 
peut être directement absorbé par les végétaux; et, 
par une série d'expériences, il est parvenu à éta- 
blir « que pour les céréales particulièrement pendant 
leur jeunesse, l'azote atmosphérique est insuffisant 
et que, pour obtenir des récoltes abondantes, il est 
indispensable de donner au sol des matières azo- 
tées (nitrates et sels ammoniacaux). » 

Les propriétés vivifiantes de Yoxygène avaient fait 
espérer un moment, qu'on avait enfin trouvé le 
vrai spécifique contre les maladies de poitrine, qui 
' font tant de victimes. Mais, après un certain nom- 
bre d'essais, peut-être insuffisamment variés, on a 
renoncé à l'usage médical de l'oxygène comme à 
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celui du chlore. Descartes avait mis toute son espé- 
rance, non dans la philosophie, mais dans la mé- 
decine pour découvrir le secret de l'amélioration 
du genre humain. S'il avait vécu à notre époque, 
qu'aurait-il pensé de la chimie? 

Nous ne ferons que nommer les métaux qui, de- 
puis l'emploi de la méthode analytique de Davy, 
ont été extraits des substances terreuses ou des 
terres alcalines; ces métaux sont: le lithium^ le 
calcium, le baryum^ le strontium^ le magnésium, le 
glucium^ lezirconmm, le thorium, Yyttrium, le larir 
thane, le didym^. Ils sont, pour la plupart, très- 
rares ou difficiles à obtenir. Nous passons sous 
silence ceux dont l'existence est .encore douteuse, 
ou dont l'étude, à cause de leur rareté extrême, est 
incomplète. 

Une chose digne de remarque, c'est que la pres- 
que totalité de la croûte terrestre est formée par des 
oxydes métalliques. Si donc, par une action réduc- 
tive quelconque, la potasse, la soude, la chaux, l'ar- 
gile, la silice, l'ocre, etc., revenaient à l'état de mé- 
taux, non-seulement toute vie disparaîtrait du globe, 
mais notre planète, ainsi plaquée, devrait singuliè- 
rement resplendir dans l'espace. Qui sait si certaines 
planètes ne se trouvent pas dans un état semblable ? 

Analyse spectrale. — Depuis Tusage de la pile, 
l'analyse chimique semblait avoir dit son dernier 
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mot. Quel ne fut l'étonnement de ceux qui parta- 
geaient cette croyance, lorsqu'on vint tout à coup 
leur annoncer que la lumière qui nous met en rap- 
port avec les astres, ces atomes du ciel, nous donne 
aussi le moyen de pénétrer jusqu'aux entrailles de 
la matière, jusqu'aux atomes de la terre. 

Un mot sur cet événement scientifique. 

L'origine , le développement et la mise au jour 
d'une découverte forment les vrais éléments du 
drame philosophique du progrès. L'arc-en-ciel qui, 
suivant la Genèse , indique aux hommes qu'il n'y 
aura plus de déluge , les sollicita vainement depuis 
Noé jusqu'à Newton , à étudier les mystères de la 
lumière. Les physiciens de l'antiquité et du moyen 
âge ont beaucoup discuté sur les couleurs sans avoir 
jamais pu s'entendre, et ils ont même fini, chose 
rare, par se rendre justice à eux-mêmes; car c'est 
des physiciens et des peintres que vient sans doute 
ce fameux adage : De gustibm et coloribus non est 
disputandum. 

Platon paraît avoir le premier entrevu la compo- 
sition de la lumière; mais il croyait qu'on ne par- 
viendrait jamais à la démontrer. « Oui, s'écriait-il, 
si quelqu'un espérait rendre compte de cet admi- 
rable mécanisme (la formation de la lumière blan- 
che par la réunion des couleurs), il ferait voir 
par là qu'il ignore entièrement la différence qui 
existe entre le pouvoir de l'homme et le pouvoir de 
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Dieu. En effet, Dieu, peut réunir plusieurs éléments, 
pour en faire un composé , et les séparer ensuite 
comme il lui platt, parce qu'il sait tout et peut tout 
en même temps. Mais il n'y a point d'homme au- 
jourd'hui , et il n'y en aura peut-être jamais qui 
puisse venir à bout de faire une œuvre aussi diffi- 
cile. > 

Eh bien , ce qui paraissait impossible à Platon , 
Newton l'a fait. Au commencement de 1666, ce 
grand observateur entreprit d'étudier la lumière à 
l'aide d'un moyen fort simple. On sait qu'en faisant 
passer à travers un prisme de verre un rayon de 
lumière dans une chambre obscure, on voit, sur le 
mur opposé à la petite ouverture, se dessiner une 
série de rayons colorés : c'est le spectre solaire. Le 
rouge et le violet, le moins et le plus réfrangible de 
ces rayons , forment les deux extrêmes visibles du 
spectre. A partir du rouge, on remarque l'orangé, 
le jaune, le vert, le bleu et Tindigo, ce qui fait 
sept couleurs, disposées dans le même ordre que 
celles de Tarc-en-ciel. En imprimant à ces couleurs 
un mouvement de rotation rapide, on reproduit la 
lumière blanche, ordinaire. 

Mais Newton fut loin d'avoir épuisé ce mysté- 
rieux sujet. Par ses travaux, il ne lit qu'ouvrir un 
champ de découvertes dont nous ne voyons pas 
encore la fin; tant il est vrai que la nature ren- 
ferme infiniment plus de secrets qu'elle n'en 
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montre à des passants éphémères. Cest ici qu'ap- 
parait cette impuissance humaine dont parlait 
Platon. 

Plusieurs générations passèrent avant que l'atten- 
tion des physiciens fût attirée par les lignes ou raies 
noires qui traversent les rayons colorés du spec- 
tre. Un compatriote de Newton, WoUaston, les 
signala le premier au commencement de notre 
siècle (en 1802). Quelques années plus tard, un 
habile opticien de Munich , Fraunhofer, en fit une 
étude approfondie. Il en découvrit environ six cents, 
et pour se reconnaître dans ce nouveau labyrinthe, 
il en distingua les principaux groupes par les huit 
premières lettres de Talphabet, et imagina de nu- 
méroter les' rayons colorés par les rayons noirs. 
Plus tard, Brewster en compta jusqu'à deux mille; 
il remarqua en même temps que leur nombre varie 
suivant l'épaisseur des couches de Fair que les 
rayons traversent, de façon que le plus grand nom- 
bre s'observe quand le soleil est très-bas et très- 
près de l'horizon, c'est-à-dire dans la saison de 
l'hiver et aux heures du matin et du soir. 

Ces raies n'ont pas toutes la même origine. Les 
unes sont constantes , les autres n'apparaissent que 
passagèrement aux approches d'un orage, pendant 
des brouillards, une forte averse, etc. Les premiè- 
res, qu'on retrouve dans la lumière de la lune et 
des planètes, ont leur source dans le soleil. L'ori- 
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gine des secondes, appelées telluriqueSy a été attri- 
buée au pouvoir absorbant de l'atmosphère terres- 
tre. Mais les spectres des étoiles fixes ne sont plus 
identiques avec notre spectre solaire. Ainsi, la lu- 
mière de Sirius diffère de notre lumière solaire 
en ce qu'elle ne présente aucune ligne noire dans 
le jaune et l'orangé; et qu'elle en offre deux dans 
le bleu, et une, très-marquée, dans le vert. Des 
observations analogues ont été faites pour la lu- 
mière de Castor, de PoUux, delà Chèvre, de Betel- 
geuse, etc. Et on en tira la conclusion que les étoiles 
sont des sources de lumière indépendantes. 

Cette conclusion élargit singulièrement le champ 
des expériences. En essayant de varier artificielle- 
ment les sources de lumière, on parvint à con- 
stater que les corps solides ou liquides en ignition 
donnent un spectre uniforme, sans raies bril- 
lantes, ni obscures, tandis que les gaz ou les sub- 
stances volatiles produisent un spectre à lignes 
brillantes où certaines couleurs prédominent. C'est 
là le secret de l'analysé spectrale, dont les premiers 
indices se rencontrent, dès 1826, dans les travaux 
de P. Talbot et de Wheatstone; et plus tard, dans 
les recherches de A. Miller, Masson, Angstrœm, 
Stokes, Swan, etc. 

Il ne restait plus qu'un dernier pas à faire pour 
mettre au jour l'une des plus belles découvertes de 
notre temps. C'est à MM. Kirchhoff et Bunsen qu'en 
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revient rhonneur. En montrant la corrélation qui 
existe entre les raies noires de la lumière décom- 
posée, et les lignes brillantes, colorées, qui carac- 
térisent les métaux, ils mirent entre les mains du 
chimiste, non-seulement un nouveau moyen d'ana- 
lyse, mais ils laissèrent entrevoir la possibilité de 
porter la science des atomes bien au delà des limites 
de notre monde. Voici comment. 

La flamme est un gaz incandescent. Comment 
y introduire un métal à l'état de chlorure? Le 
chlore a la propriété de rendre volatils les mé- 
taux les plus réfractaires, avec lesquels il se com- 
bine. Or, il suffit d'une quantité imperceptible de 
chlorure pour déterminer, dans la flamme du bec 
à gaz de Bunsen, une coloration caractéristique. 
On y introduit le chlorure, en fixant une petite 
perle du sel dans un fil de platine recourbé 
en anneau. C'est ainsi que le sodium produit une 
raie jaune à la place de la raie noire D de Fraun- 
hofer. Et ce moyen est tellement sensible qu'un 
grain de sel, projeté dans l'air de la chambre où se 
fait l'expérience, est suffisant pour donner presque 
immédiatement la réaction indiquée. On a calculé 
'que Tœil arrive par là à saisir la présence de près 
d'un millionième de milligramme de soude. Un 
rayon de soleil serait donc apte à trahir, sur son pas- 
sage, une infinitésimale de sel marin. Voilà com- 
ment on est parvenu à constater que le chlorure de 

19 
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sodiom» indîspensabk à la vie xie toos les êtres, esl 
iinhrerseUement répandu dans l'air que nous res- 
pirons, dans ratmosphère qui de toute part enve- 
loppe notre globe. - 

Les métaux, qui accompagnent le plus eonimu- 
n^nttdt le sodium» sont le lithium, le potassium, le 
calcium, le strontium et le baryum. Le premier 
donne une raie rouge et une faible raie jaune; le 
deuxième, une raie rouge à la place de la raie A de 
Fraunhofer; le troisième est caractérisa par une 
belle raie verte qui manque dans le strontium ; le 
quatrième offre une ligne bleue et une large raie 
orangée ; le cinquième donne un spectre composé 
de raies vertes, jaunes, rouges. Le fer produit plus 
de soixante lignes brillantes, correspondant à des 
raies noires du spectre solaire. Le cuivre détermine 
des lignes alternativement brillantes et sombres. 
Le mercure. For, Targent, etc.,. offrent aussi des 
réactions caractéristiques, rendus sensibles à la vue 
par la couleur, la forme et la succession des raies 
ainsi que par les variations de ton et de nuance, 
d'éclat et d*ombre, et par les limites plus ou moins 
nette des lignes colorées. 

Quand, après avoir ainsi passé en revue tous les 
corps simples de la chimie, on tombe tout à coup, 
pendant l'analyse d'une matière, sur une réaction 
spectrale, non encore notée, on pourra être sûr de 
se trouver en présence d'un corps inconnu. Voilà 
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comment fttrent succes^vemeat déecniferts plu- 
sieurs métaux nouveaux. 

M. Bunsen remarqua, i la fin de 1860, qu'une 
goutte des eaux-mères de la saline de Durkbmi 
produisit, dans la flamme de Ti^^pareil speelral, 
deux raies bleues^ qui n'appartenaient i aucun 4es* 
métaux jusqu'alors connus; il parvint à iaoter le 
corps qui donnait cette réaction, et le nomma cm- 
sium^ du latin cœsius^ bleu. Un autre corps mélat* 
lique, le rubidium, fut trouvé par le mène savant 
dans le lépidoUthe, e^èce de minéral i base de H* 
thine : il est caractérisé par deux bdles lignes 
rouges. Un peu plus tard, un chimiste »ii^ais, 
M. Crookes, obtenait, avec des parcelles de pyrite, 
une raie verte très-inleose ; ce fut encore findice 
d'un corps nouveau, qui reçut le nom de tMtiiêm^ 
du grec thallo^ je verdis. Le cmsium^ le nthMum 
et le thalium se rangent, par leur avidité pour 
Toxygène, k côté du potassium et du sodium. On ne 
les a jusqu'ici rencontrés que très-pardmonîeuse- 
ment répandus dans ta nature. 

Mais la matière terrestre, qui parati se retrouver 
dans la charpente du soleil et des ptanètes, entre- 
t-elle aussi dans la composition de ces mondes qui; 
à cause de leur incalculable distance, ne nom ap^ 
paraissent que comme des points scintillants? Des 
expérimentateurs habiles ont entrepris de répondre 
à cette question que les philosophes les plus hardis 



292 LA CHIMIE 

auraient taxée naguère de folie ou d'aberration de 
rorgueil humain. 

Par la méthode de Tobservation simultanée, en 
comparant les spectres des étoiles avec ceux des 
substances terrestres, MM. Huggins et Miller sont 
parvenus à constater que Sirius, la plus brillante 
étoile de notre ciel, Aldébaran o\i l'œil du Taureau, 
Bételgeuse ou l^Alpha de la belle constellation d*0- 
rion, ainsi que d'autres étoiles de première gran- 
deur contiennent du sodium, du magnésium, du 
calcium, du fer, tous métaux très-communs sur 
notre globe à l'état d'oxydes. 

L'observation des étoiles multiples nous porte à 
croire que la gravitation est réellement universelle 
dans toute l'acception du mot. La matière aussi 
est-elle universelle, en d'autres termes, les mêmes 
substances qui composent notre monde sont-elles 
répandues dans tout l'univers? L'analyse des mé- 
téorites, jointe à l'analyse spectrale, pourra peut- 
être un jour nous éclairer sur ce sujet formidable- 
ment grand. Ces corps pierreux et métalliques qui 
s'allument soudain dans notre atmosphère, et qui 
viennent, comme une pluie cosmique, tomber à la 
surface terrestre : les bolides, ;les météorites, les 
aérolithes, etc., que sont-ils? Peut-être des parcelles 
de mondes détruits ou de mondes naissants ; car, 
pour sauver l'unité de plan de la création, il faudra 
admettre que la naissance et [la destruction ne sont 
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que des points d'inflexion d'une même ligne brisée. 
Ce qu'il y a de certain, c'est que ces pierres cosmi- 
ques n'ont jusqu'ici fourni à l'analyse aucun élé- 
ment nouveau. Les métaux magnétiques, le nickel, 
le cobalt et le fer, qui s'y trouvent, font partie de la 
charpente de notre globe. Quant au graphite, que 
plusieurs météorites renferment, il peut faire sup- 
poser la destruction d'êtres vivants, appartenant à 
d'autres mondes, et qui contenaient du carbone 
comme nos plantes et nos animaux. 

Phoioehimie. — Quand une fois on s'est attaché 
à l'étude de la lumière, on ne peut plus la quitter, 
tant on y trouve d'attraits et de mystères. Nous 
avons vu comment les rayons noirs du spectre so- 
laire peuvent servir de moyens d'analyse. Mais les 
rayons colorés forment eux-mêmes toute une échelle 
de réactifs, dont le plus sensible coïncide avec le 
violet ou avec des points situés un peu au delà du 
rayon le plus réfrangîble. Cette zone invisible, dé- 
couverte par Wollaston, porte le nom de spectre chh 
mique. C'est là que se passe , dans leur plus grande 
intensité, une multitude de phénomènes de compo- 
sition et de décomposition plus ou moins lents, 
qu'on avait indistinctement attribués à l'action de 
la lumière. 

Parmi les exemples les plus connus, nous citerons 
la sensibilité de certains composés photographiques. 
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la décomposilKNi de l'acide carbonique de Tair par 
les fieoilles, et le mâange de chlore et d'hydrogène 
qvi, sons Taction directe des rayons du soleil, se 
change, avec détonation, en acide chlorhydrique. 
Ces phénomènes de transformaticm , dus à l'action 
cfaimiqne de la lumière sont universellement ré- 
pandus dans la nature; ils s*engrènent avec la vie 
des animavx et des plantes; ils varient d'intensité 
et d^étenduCy suivant un grand nombre de circon- 
stances particulières, encore très-imparfaitement 
connues. Leur étude, qui date de nos jours, forme 
nne des hsuncbesles plus importantes de la chimie, 
la j^iUochimie. 

Dans ces derniers temps, M. H. Roscoe et l'info- 
tigaUe M. Bunsen se sont pn^osé d'examiner les 
Boctifications et les effets chimiques que k surface 
du globe est susceptible de recevoir, soit des rayons 
directs du soleil, soit de la lumière diffuse. Ces re- 
cherches, extrêmement délicates, exigeaient d^s 
moyens d'expérimentation nouveaux et ingénieu- 
sement variés. Ils parvinrent ainsi à constater que 
lactioa chimique de la lumi^e, la photochimie, 
varie suivant la constitution géologique et Tétat 
cultural du sol, suivant l'obliquité diurne et annuelle 
des rayons, suivant les heures du jour, suivant les 
latitudes et les saisons. Les effets les plus intenses 
paraissent se manifester aux environs des solstices. 

Afin de coordonner ces phénomènes, ne pour- 
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rftit^n pas réunir les points d*égalité par deslignes, 
comme on Ta fait pour la distribution de k chaleur 
à la surface terrestre? On aurait ainsi un ré- 
smu de lignes isophotochimiques j diurnes, men* 
soelles el annuelles, d'une incontestable utilité. 
Mais, pour réaliser ce magnifique et difficile pro* 
gramme, il âiudrait l'union et le concours de tous 
les savants sur tous les points du globe. C'est un 
idéal qui sera difficilement atteint. 

A la photochimie il faudra joindre Y électrochimie, 
qui a donné, entre les mains de M. Becquerel, de 
si précieux résultats. La voie électrolytique pourra 
être employée, concurremment arec l'analyse spec- 
trale et la photochimie, pour nous faire pénétrer 
plus intimement dans la nature de la matière. 

L'œil et la hiœîère sont, pour les scîeiKes d'ob- 
servation , les moyens les plus ordinaires. En y 
joignant le goût et l'odorat, la diimie se rend 
tributaires presque tous nos sens. Seulement, la 
chimie des odeurs et des saveurs est encore dan» 
l'efifimee. Riefa de plus curieux cependant «pie 4'é-* 
tudier par exem^^e Faction qu'cm corps inodore 
peut exercer sur un corps odorant Ain^, l'odeur 
du Bmsc altéré est pas»agèrem^t ravivée par 
ramoioiiiaqve ; les wiàûes sulfurique , pbosphori<* 
que, oxali«[tte, etc., tous loodores, prodimeut, avec 
les alcools, de» cooifKxiés aromatiques; l'acide Iwity- 
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rique, à odeur rance, donne, avec Talcool, un éther 
à odeur d'ananas ; Tacide valérianique, d'une odeur 
aimée des chats et de quelques femmes nerveuses, 
produit, avec l'alcool amylique, un composé qui a 
le parfum du melon. £n général, les composés les 
plus odorants sont hydrogénés, tandis que les corps 
inodores sont la plupart très-oxygénés. Et pourtant 
la perception même des odeurs paraît exiger l'in- 
tervention de l'oxygène. 

Quant aux saveurs, leur perception a lieu par le 
contact immédiat du corps sapide avec les papilles 
de la langue. La salive est un intermédiaire indis- 
pensable. Les corps insolubles dans ce liquide 
glandulaire, sont sans saveur; mais ils peuvent de- 
venir sapides par une action électrique. Ainsi, une 
lame d'argent et une lame de cuivre, appliquées 
Tune à la face supérieure, l'autre à la face infé- 
rieure de la langue de manière qu'elles se touchent 
par une partie de leurs bords, donnent la sensation 
d'une saveur cuivreuse. 

Dialyse. — Les moyens d'investigation se multi- 
plient entre les mains des observateurs attentifs aux 
moindres données expérimentales. Tous les corps 
ne se fondent, ni ne se volatilisent à la même tempé- 
rature; ils ne sont pas non plus tous également so- 
lubles dans un même liquide. La fusion, la volatilisa- 
tion et la dissolution s'offrirent donc de bonne heure 
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comme des moyens de séparation pour les alliages 
métalliques et pour les mélanges solubles. 

Mais on resta plus longtemps sans tirer parti de 
tout un ordre de phénomènes naturels, découverts, 
il y a plus de quarante ans, par Dutrochet et dé- 
crits par lui sous le nom d'endosmose et d*exosmose. 
Cet ingénieux expérimentateur montra comment 
des liquides de densité différente peuvent commu- 
niquer entre eux en traversant des parois ou des 
diaphragmes membraneux qui sembleraient devoir 
s'opposer à leur passage. 

Ce furent sans doute les expériences de Dutro- 
chet qui portèrent Thomas Graham à imaginer le 
procédé analytique, connu sous le nom de dialyse. 
Voyant que les corps gélatineux se refusent à toute 
cristallisation, le célèbre chimiste anglais les distin- 
gua, sous le nom de colloïdes y de ceux qui cristallisent 
facilement et qui reçurent le nom de cristalloïdes. 
Les colloïdes sont caractérisés par leur instabi- 
lité moléculaire; en se gélatinisant, ils finissent 
par devenir complètement insolubles ; leur état est 
une période dynamique de la matière, tandis que 
rétat cristallin est une période statique. C*est sur 
cette différence essentielle que reposent les prin- 
cipes dialytiques ou de la diffusion moléculaire 
établis par Th. Graham. Les mots doivent tou- 
jours être définis dès qu'ils peuvent donner lieu 
à des équivoques. Aussi l'auteur entend-il par 
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diffyÊshn « ia pit^Hiélé qu'ont deux fluides diffé- 
rents, mis en contact et sans agitation, de se mé- 
langer spomanément de manière à former, dans un 
tODips plus ou moins long, un tout plus ou m<»ns 
homogèBe. » 

Les substùces colloïdes, telles que la gelée d'a- 
midon, la pectme, la gélose Totale de Psyen, se 
prèteot paifaitement aux séparati(œs par diffiuion. 
luMdobles dans Peau froide, elles sont cependant, 
réunies en une c^taine masse, aussi perméables 
que Teau aux corps très-diffusibles ; mais idles ré* 
sislent aux matièia peu diffusibles et s'opposent 
con^étemeut an passage des collœdes analogues à 
dks mé a i es et dissoutes dans les liquides. Une 
cooehe nanœ de gelée, produit alors le même ef« 
fet qnHme membrane animale. Le papier œllé n'a 
aucun pouTOir filtrant : il est mécaniquement im- 
pènétraUe. 

Ce genre de séparation ne s'applique pas secde- 
ment aux liquides ou demi-liquides, mais encore 
aux corps gazeux, n est comparable à ce qui s'ob- 
serre dans une bulle de savon gonflée d'un mélange 
f acide carbonique et d'hydrogène : aycun de ces 
deuxgax ne peut traversa la pellicule transparente. 
Mais radde carbonique, étant soluble dans Pean, 
est condensé et dissous par les parois humides de 
ia bulle ; il peut ainsi passer au dehors et se répan- 
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dre dans ratmosphère, tandis quo l'hydrogène, à 
pea près insoluble dans l'eau, est retenu dans Fin- 
teneur de la bulle. 



* _ 



Aetiviié eliimi^ve ée l'atHi*splière. — Notre 

océan gazeux où se passent tant de réactions chi- 
miques, ainsi que tous les phénomènes météorolo- 
giques, est pour tous les observateurs un inépui-* 
sabk àjjet d'études. Depuis tant de siècles on parle 
de miasmes, &L on n'en sait encore rien aujour- 
d'hui. Ou'est-œ que Vozone? On l'ignore ; aussi 
quelques-uns en nient-ils l'existenoe. Cependant 
rôdeur m generis , qui se développe quand l'air est 
foudroyé par des étincelles électriques ou quand 
l'eam est décomposée par un courant yoltaïque est 
Un fait incontestable. Cette odeur vient-elle d'un 
coi^ iucoubu? m. Sdioenbein, professeur de chimie 
à BUe , le pensa le premier. Il lui donna même un 
nom : il l'appela ozone (du grec oa^ , je sens). Il 
le coBddéra d'abord comme un radical ou corps 
simple, voisin du brome. Mais il modifia bientôt son 
opinion : croyant «voir décomposé l'azote, il régira 
ce gaz comme formé d'hydrogène et d'ozone* Plus 
tard,il adopta ridée deWilliamson, d'après l^qudle 
roeom serait un suroxyde d'hydrogène. Suivant 
Berzélîus, c'est de l'oxygène dans un état alJotro- 
piqfM. finfisi , MM. Frémy et Becquerel ont constaté 
que r^nme n'est que de l'oxygène électrisé. Ce qu'il 
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y a de certain, c'est que l'oxygène acquiert, sous 
l'influence de Télectricité, un pouvoir oxydant consi- 
dérable en même temps que cette odeur caracté- 
ristique qui a été la cause première de tous les 
travaux publiés depuis 1840 sur ce corps problé- 
matique. L'ozone n'est, selon toute apparence, 
qu'une combinaison de l'oxygène avec lui-même, 
un véritable oxyde d'oxygène. 

Toute nouveauté subit des exagérations. L'ozone 
était supposé faire naturellement partie de l'atmo- 
sphère. Sa quantité, variable suivant certaines con- 
ditions locales, devait régler le degré de salubrité 
de l'air. Une diminution trop notable de l'ozone, 
passait même pour la principale cause de certaines 
épidémies, telles que la cholérine et le choléra. 
Aussi avait-on imaginé des ozonoscopes et des ozo- 
mètres, faits avec des bandelettes de papier, impré- 
gnées d'iodure de potassium et d'amidon. Mais le 
zèle ozonomé trique s'est calmé depuis que Ton a 
commencé à entrevoir le rôle que, dans toutes ces 
réactions, doivent jouer les innombrables orga- 
nismes microscopiques dont l'air est rempli, et 
dont la quantité varie exactement comme pour l'o- 
zone, suivant l'exposition et l'altitude des lieux, et 
surtout suivant l'accumulation plus ou moins grande 
des habitants. 

Notre océan gazeux paraît en effet être incompa- 
rablement plus riche en êtres microscopiques que 
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la mer; et ces êtres invisibles, au milieu desquels 
nous vivons, doivent intervenir dans une multitude 
de phénomènes dont la connaissance exacte nous 
échappe. 

Quoi qu'il en soit, l'atmosphère est le siège d'une 
activité chimique d'une nature encore indéterminée. 
Beaucoup d'agents y concourent, et, parmi ces 
agents, les rayons lumineux ne jouent certainement 
pas le moindre rôle. 

Avec le concours de certaines conditions de tem- 

« 

pérature et d'humidité, l'air détermine, dans toute 
la matière provenant d'un être vivant, un mouve- 
ment moléculaire. Ce mouvement y fait naître 
successivement des produits particuliers, et finit 
par amener la décomposition complète de la ma- 
tière organique. C'est ce travail interne qu'on 
appelle fermentation, putréfaction, ou de n'importe 
quel nom. Quelle en est l'origine? Bien des hypo- 
thèses ont été émises à cet égard ; mais aucune ne 
réunit tous les caractères de la certitude. Dans ces 
derniers temps, on a essayé, par des observations 
microscopiques, d'établir que ce travail alternatif 
de décomposition et de recomposition moléculaire 
est dû à la présence d'êtres organisés, végétaux ou 
animaux, propres à chacune des phases métamor- 
phiques de la matière fermentescible. Mais ces 
êtres, dont l'existence est hors de doute, jouent-ils 
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réell^sieiit un rôle actif? Sont-ce les Téritables 
ouvriers de la constroction moléculaire ? Les coo- 
ditions transitoires où ils vivent ne les aecompa- 
gneùt-ils pas plutôt que de les faire nattre ? L'ap- 
parition de ces organismes éphémères ne fall*elle 
que coïncider avec les circonstances où ceux-ci 
doivent se développer ? 

Cette dernière manière devoir nousparatt la plus 
simple et la plus rationnelle. C'est pourquoi on lui 
préférera probablement l'autre. Admettre que les 
chimistes ont pour auxiliaires des préparateurs in- 
visibles y microscopiques, n'est-ce pas là une idée 
aussi séduisante qu'originale? 



FIN. 
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